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1.  Einleitung, 


Von  den  dem  Menschen  unmittelbar  zur  Verfügung  stehenden  Be- 
triebskräften, den  animalischen,  den  Wind-  und  Wasserkräften,  kommen 
für  die  Deckung  des  großen  Arbeitsbedarfs  der  Volkswirtschaft  in 
nennenswerter  Weise  nur  die  letzteren  in  Betracht.  Die  begrenzte  Ver- 
mehrbarkeit jedoch  sowie  die  mannigfaltigen  Beschränkungen,  die  der 
rationellen  Ausnützung  entgegenstehen,  lassen  auch  sie  in  der  Klassie- 
rung für  die  allgemeine  Krafterzeugung  an  Bedeutung  zurücktreten 
hinter  den  wichtigeren,  den  mittelbaren  von  der  Natur  gebotenen 
Energiequellen.  Hierzu  gehören  die  in  den  fossilen  Brennstoffen,  im 
Erdöl  und  im  Naturgas  enthaltenen  latenten  Wärmemengen,  die  durch 
chemische  Umsetzungsprozesse  in  der  Dampfmaschine,  im  Flüssigkeits- 
motor und  der  Gasmaschine  in  mechanische  Arbeit  verwandelt  werden. 
Sie  sind  die  für  die  moderne  Produktion  hauptsächlich  und  am  ergiebigsten 
in  Frage  kommenden  Kraftgewinnungsmethoden. 

Bis  in  die  80er  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  beherrschte  die 
Dampfmaschine  als  die  wichtigste  Vertreterin  der  Wärmekrafterzeugung 
alle  Gebiete  landwirtschaftlicher  und  gewerblicher  Tätigkeit.  Sie  erst 
brachte  dem  Menschen  die  Freiheit  in  der  Wahl  des  Produktionsstand- 
orts, sie  ermöglichte  ihm,  sich  vom  Wasserlauf  auf  dem  Lande,  der 
Windrichtung  auf  dem  Meere  zu  entfernen,  sie  erst  machte  ihn  zeitlich 
und  räumlich  zum  Beherrscher  der  Produktion. 

Die  epochale  Bedeutung  der  Dampf  kraft,  die  sie  befähigte,  die  im 
Zeitlauf  von  Jahrhunderten  herausgebildeten  Arbeitsweisen  mit  einem 
Schlage  von  Grund  aus  umzugestalten,  lag  in  drei  Dingen : in  der  Stetig- 
keit ihrer  Wirkung,  in  der  beliebigen  Steigerungsmöglichkeit  der  Kraft- 
potenz und  schließlich  in  der  Ubiquität  der  Anwendungsfähigkeit. 

Die  Wirkungen  waren  so  gewaltige,  daß  man  der  ökonomischen  Seite 
der  Kraftgewinnung  und  der  Verwendung  derselben  lange  Zeit  hindurch 
nicht  die  gebührende  Beachtung  schenkte.  Seit  etwa  3 Jahrzehnten  ist 
nun,  veranlaßt  durch  den  ungeheuer  gestiegenen  Verbrauch  der  vordem 
zur  Dampf erzeugung  ausschließlich  verwendeten  Steinkohlen,  hierin 
eine  Änderung  eingetreten.  Mehr  und  mehr  trat  an  die  Technik  das 
Erfordernis  heran,  ihre  Aufmerksamkeit  außer  der  Rationalisierung  der 
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Produktionsmethoden  auch  der  Ökonomie  der  Wärmekrafterzeugung 
zuzu wenden.  Minderwertige  Brennstoffe  wie  Braunkohle  und  Torf, 
landwirtschaftliche  Abfallprodukte,  die  Überschußgase  bei  der  Eisen- 
erzeugung werden  in  der  Nähe  ihrer  Fundstelle  allmählich  für  industrielle 
Zwecke  nutzbar  gemacht.  Zu  der  alten  unverwüstlichen  Dampfmaschine 
gesellen  sich  zu  gleicher  Zeit  neue  Kameraden,  die  Dynamomaschinen 
und  Dampfturbinen,  die  zahlreichen  Flüssigkeitsmotoren  und  Gas- 
maschinen, welche  die  Verwendung  der  meisten  flüssigen  und  gas- 
förmigen Wärmeenergiemittel  für  gewerbliche  und  landwirtschaftliche 
Zwecke  ermöglichen,  kurzum  die  Anzahl  der  dem  heutigen  Wirtschafts 
leben  zur  Verfügung  stehenden  Brennstoffe  sowie  ihrer  Auswertungs- 
möglichkeiten zur  Energieerzeugung  ist  eine  sehr  mannigfaltige  ge- 
worden, so  daß  es  häufig  schwierig  ist,  für  den  individuellen 
Produktionszweck  das  ökonomisch  Richtige  zu  treffen.  Einen  Vergleich 
der  Wärmekraftgewinnungsmethoden  zu  geben  und  ihre  Bedeutung 
für  Einzel-  wie  Gesamtwirtschaft  zu  untersuchen,  ist  die  Aufgabe  der 
vorliegenden  Arbeit. 


2.  Zahlenmäßiger  und  graphischer  Vergleich  der  Wirt- 
schaftlichkeit der  verschiedenen  Kraftmaschinentypen. 

In  den  vorhergehenden  Kapiteln  der  Hauptarbeit  sind  die 
Wärmeenergieträger  behandelt,  sowie  die  mannigfachen  Kraft- 
maschinenarten auf-  ihre  technisch  und  ökonomisch  besonderen 
Verumständungen  untersucht  worden.  Im  folgenden  soll  der 

allgemeine  Vergleich  der  Wirtschaftlichkeit  derselben  wieder- 
gegeben werden.  Zu  diesem  Ende  sind  für  die  jeweiligen 

Maschinengattungen  Tabellen  aufgestellt,  in  denen  die  Kosten  der 
effektiven  Pferdekraftstunde  in  Abhängigkeit  von  der  Maschinengröße 
zunächst  bei  konstanter  Betriebsdauer  ausgerechnet  sind  (Tab.  10 — 18). 
Dabei  schien  es  jedoch  unzweckmäßig,  für  die  Dampfturbine  als  solche 
eine  tabellarische  Kostenberechnung  durchzuführen;  wir  haben  es  vor- 
gezogen, da  die  Turbine,  ausgenommen  als  Schiffsmaschine,  seltener 
als  selbständige  Kraftmaschine,  sondern  vorwiegend  als  Dynamo - 
aggregat  vorkommt,  wie  früher  auseinandergesetzt,  eine  Gegenüber- 
stellung von  Turbogenerator  und  Kolbenmaschinenaggregat  wieder- 
zugeben (Tab.  14).  In  Tabelle  19  ist  eine  Zusammenstellung  der  Brenn- 
stoffpreise in  verschiedenen  Städten  Deutschlands  beigefügt,  um  damit 
den  großen  Unterschied,  der  durch  die  Frachtkosten  auf  die  Höhe  der 
Preise  ausgeübt  wird,  zahlenmäßig  zu  veranschaulichen.  Und  zwar 
sind  jeweils  in  den  Zahlen  die  größten  Differenzen,  die  Vorkommen, 
mit  enthalten.  Die  Preise  gelten  alle  für  das  Frühjahr  1909,  und  zwar 
für  Kohlen:  bei  Bezug  in  Waggonladungen  zu  10  t,  für  Paraffinöl: 
bei  Bezug  in  Kesselwagen  zu  10  t,  und  sind  natürlich  höher  bei  Abnahme 
kleinerer  Mengen.  In  den  Kostenrechnungen  sind  mehrere  Preise, 
jedesmal  aber  die  Grenzpreise  zugrunde  gelegt. 

Um  die  aus  dem  Tabellenwerk  sich  ergebenden  Resultate  über- 
sichtlicher zu  gestalten,  haben  wir  außerdem  das  graphische  Verfahren 
zu  Hilfe  gezogen  und  das,  was  rechnerisch  ermittelt  ist,  in  Kurven- 
form für  das  Auge  gebunden,  wobei  wir  uns  von  der  Anschauung  leiten 
ließen,  daß  sich  Bilder  jeweils  leichter  und  besser  dem  Gedächtnis 
einprägen  als  Zahlen.  Wir  verweisen  diesbezüglich  auf  die  Figuren  1 — 7. 
S.  123  bis  132. 

Fragen  wir  uns  nun,  welche  Faktoren  einen  Einfluß  auf  die  Ge- 
staltung der  Wirtschaftlichkeit  ausüben,  so  lassen  sich  dieselben  in 
zwei  grundsätzlich  verschiedene  Gruppen  einteilen,  die  spezifisch 
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technischen,  will  sagen,  wärme  technischen,  und  die  spezifisch  ökono- 
mischen, will  sagen,  nichttechnischen  Faktoren.  Unser  Sprachgebrauch 
macht  keinen  Unterschied  zwischen  rein  technischer  und  gesamt- 
wirtschaftlicher Ökonomie,  sondern  meint  einmal  das  erste,  dann 
wieder  das  zweite,  gerade  wie  es  in  den  Zusammenhang  paßt,  wenn 
er  den  Ausdruck  „Ökonomie“  bzw.  „ökonomisch“  anwendet. 

In  Anlehnung  an  das  Vorhergehende  unterscheiden  wir  den  soge- 
nannten „Wärme Wirkungsgrad“  und  die  „Gesamtwirtschaftlichkeit“. 
Ersterer  setzt  sich  aus  zwei  Teilen  zusammen,  dem  rein  kalorischen 
und  dem  mechanischen  Wirkungsgrad.  Jener  gibt  das  Verhältnis 
an  zwischen  Wärmeaufwand  und  Arbeitsleistung  innerhalb  des 
Zylinders.  Dieser  das  Verhältnis  zwischen  Arbeitsleistung  im  Zylinder 
und  effektiver  Nutzleistung  an  der  Kraftquelle,  also  nach  Abzug  aller 
Reibungsverluste.  Die  Beibehaltung  dieser  Unterscheidung  ist  für 
unsere  Betrachtungen  zwecklos.  In  dem  Ausdruck  „ Wärme  wirkungs- 
grad“  sind  beide  daher  begrifflich  zusammengezogen. 

Nach  dem  Grundgesetz  der  Physik  besteht  bekanntlich  eine 
Beziehung  zwischen  Wärme  und  Arbeit  derart,  daß  eine  Wärmeeinheit 
einer  Arbeitsleistung  von  424  mkg  pro  Sekunde  entspricht.  Wenn  nun 
in  einer  Maschine  zur  Erzeugung  einer  Arbeitsleistung  von  1 PS -Stunde 
ein  Kohlenaufwand,  sagen  wir,  von  0,6  kg  zu  7500  WE  pro  Kilogramm 
nötig  wird,  so  bedeutet  dies  einen  Wärmeaufwand  von  0,6 . 7500 

= 4500  WE.  Da  aber  eine  PS-Stunde 1)  ^ 4^ = ^37  Kal.  äqui- 

637 

valent  ist,  so  beträgt  demnach  der  Wärme  Wirkungsgrad  ^qq  = 14,2  % ; 

d.  h.  nur  etwa  der  siebente  Teil  der  aufgewendeten  Wärme  wird  in 
nutzbare  Arbeit  umgesetzt.  Dem  Nichttechniker  mag  dies  außer- 
ordentlich wenig  erscheinen,  aber  tatsächlich  müssen  es  schon  sehr 
vollkommene  Dampfmaschinen  sein,  die  dies  überhaupt  erreichen.  Von 
den  ungeheuren  Brennstoff  mengen,  die  heute  zur  Krafterzeugung  ver- 
wertet werden,  läßt  sich  nach  den  modernen  technischen  Errungen- 
schaften nur  ein  kleiner  Bruchteil  in  Arbeit  umsetzen,  das  Übrige  geht 
verloren  oder  ist  nur  dann  noch  weiter  nutzbar,  wie  wir  später  sehen 
werden,  wenn  das  Kraftmittel  zu  Heizungs-  oder  Koch-  und  chemischen 
Zwecken  verwendet  werden  kann  2).  Die  Möglichkeit  besteht  aber 
allein  bei  den  Dampfmaschinen  (einschließlich  der  Dampfturbinen), 
bei  allen  anderen  Maschinenarten  nicht. 

x)  Eine  Pferdestärke  entspricht  einer  Arbeitsleistung  von  75  mkg. 

2)  Nach  Urb  ahn  hat  sich  die  Verwertung  der  Abgase  von  Saugegasmotoren 
zu  Heizzwecken  als  wirtschaftlich  völlig  unzweckmäßig  erwiesen.  Vgl.  Karl 
Urbahn:  „Ermittlung  der  billigsten  Betriebskraft  für  Fabriken.“  Berlin  1907. 
Dem  Verfasser  sind  bislang  solche  Ausführungen  auch  nicht  bekannt' geworden. 


Tabelle  10. 

Dampfmaschinen  von  30 — 500  PSe.  Betriebsdauer:  300  Tage  zu  10  Stunden. 
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Tabelle  11. 

Stationäre  Lokomobilen  von  6—300  PSe.  Betriebsdauer:  300  Tage  zu  10  Stunden. 
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1.  Verzinsung:  5%  des 
lagekapitals  . . . . 

2.  Abschreibungen: 

a)  5 % auf  masch.  Anl 

b)  2°/0  auf  Gebäude 
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kosten   M. 

Kohlenverbrauch  pro  PSe  - 
Stunde  inkl.  Abbrand-  und 
Anheizungsverluste 
(Heizwert  von  1kg  Kohlen 
= 7500  WE.)  in  kg  . . 
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05^  ©^  © © ©^ 

rJ  _r  oT  oT  co" 
s 5 Ä.5 

© © © © © 

05„  © © © 

pH  pH  Ol"  Ol"  co" 

§ " " * " 

3.  Reparaturen: 

a)  3%aufmasch 

b)  1%  auf  Gebä 

4.  Bedienung,  Schir 
Putzmaterial . . 

Jährl.  Brennstoff-  / 
kosten  b.  einem  I 
Kohlenpreis  pro  < 
100  kg  (ä  7500 
WE)  von  1 

Gesamt  j ahres- 
k o s t e n b.  einem 
Kohlenpreis  pro 
100  kg  von 

Kostend,  effekt. 
Pferdekraft- 
stunde in  Pf. 
bei  einem  Kprs. 
pro  100  kg  von 

Tabelle  12. 

Dieselmotoren  von  8 — 400  PSe.  Betriebsdauer:  800  Tage  zu  10  Stunden. 
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3.  Reparaturen: 

a)  1%  auf  masch.  Anlagen  . . . 

b)  1%  auf  Gebäude 

4.  Bedienung,  Schmier-  und  Putz- 
material   

;en  . M. 

Se  -Stunde 
hat  Heiz- 

in  kg  . . 
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Allgemeine  Jahreskost 

Brennstoffverbrauch  pro  P 
in  kg  (1  kg  Brennstoffe 
wert  von  10  000  WE) 
Jährl.  Brennstoffverbrauch 

Brennstoffkosten  bei  eine 

von  5.80  M 

Jährl.  Brennstoffkosten  b. 
einemPreis  des  Paraffin- 
öls‘pro  100  kg  frei  Ver- 
wendungsstelle von 

Gesamt j ahreskosten 
bei  einem  Brennstoff- 
preis pro  100  kg  von 

Kosten  der  effekt. 
Pf  er  dekraft  stunde 
i.  Pf.  bei  einem  Preis  pro 
100  kg  Brennstoff  von 

Schmidt,  Wärmeenergien. 
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) Entspricht  einer  Mischung  von  Ölgasteer  und  10%  Paraffinöl  für  Mannheim. 


Tabelle  13. 

Saugegasmaschinen  für  Betrieb  mit  Anthrazit,  Koks  und  Braunkohlenbriketts.  Betriebsdauer  300  Tage  zu  10  Stunden. 
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Tabelle  14. 

Vergleich  zwischen  Drehstromturbodynamoanlagen  und  Dynamoanlagen  mit  Kolbenmaschinenantrieb . 

Betriebsdauer:  300  Tage  zu  10  Stunden. 
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Tabelle  15. 

Leuchtgasmotoren  von  1 — 45  PSe.  Betriebsdauer:  300  Tage  zu  5 Stunden. 
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Tabelle  16. 

Gleichstrommotoren.  Betriebsdauer:  300  Tage  zu  5 Stunden. 
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Tabelle  17. 

Drehstrommotoren  (längs,  laufend).  Betriebsdauer:  300  Tage  su  5 Stunden. 
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Tabelle  18. 

Flüssigkeitsmotoren  für  den  Betrieb  mit  Benzin,  Benzol,  Petroleum,  Ergin  usw.  Betriebsdauer  300  Tage  zu  5 Stunden. 
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:)  Der  geringe  kal.  Unterschied  zwischen  Benzin  und  Benzol  kommt  kaum  zur  Geltung  und  ist  daher  vernachlässigt  worden. 


Tabelle  18  (Fortsetzung)i 

Flüssigkeitsmotoren  für  den  Betrieb  mit  Benzin,  Benzol,  Petroleum,  Ergin  usw.  Betriebsdauer:  300  Tage  zu  5 Stunden. 
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20 

9 000 
11  100 

1440 
1 800 

2 340 

3 880 

2 798 

3 158 
3 698 
5 208 

9,32 

10,5 

12.3 

17.4 

co 

7 200 

8 880 

1 150 
1440 
1 870 
3 120 

2 307 

2 597 

3 027 

4 277 

9,65 

10,8 

12,6 

17,8 

0-1 

5 400 

6 840 

863 
1080 
1405 
2 400 

1829 
2 046 

2 371 

3 366 

10,15 

11,3 

13,2 

18,7 

o 

4 650 

5 700 

742 
930 
1 210 
2 000 

1494 
1 682 
1962 
2 752 

10,0 

11.3 
13,1 

18.4 

00 

3 720 

4 680 

595 
744 
965 
1 640 

1222 

1 371 
1592 

2 267 

10,2 

11,5 

13,3 

18,9 

co 

S 

2 970 

3 520 

475 

594 

772 

1230 

1035 
1 154 
1332 
1 790 

11,5 

12,8 

14.8 

19.9 

TP 

2 040 
2 400 

s 

326 

408 

530 

840 

783 

865 

987 

1297 

13,1 

14.4 

16.5 

21.6 

PO 

1 620 
1 980 

258 

324 

421 

692 

644 

710 

807 

1078 

14,3 

15.8 

17.9 

23.9 

Ol 

1 110 
1 380 

178 

222 

288 

483 

544 

588 

654 

849 

18,1 

19,6 

21,8 

28,2 

r-H 

570 

720 

91 

114 

148 

253 

384 

407 

441 

546 

25,6 

27,2 

29.4 

36.5 

Normale  Nutzleistung  in  PSe 

[ Benzin 

Jährl. Brennstoffverbrauch  (kg)  beiBetrieb  mit  a)  ! Benzol 

{ Ergin 
b)  Spiritus 

Jährl.  Erginkosten  bei  einem  Preis  pro  100  kg  von 

M.  16 

f M.  20 

Jährl.  Benzinkosten  bei  einem  Preis  pro  100  kg  von  \ 

l „ 26 

Spirituskosten  bei  einem  Preis  pro  100  kg  von  „ 35 

Gesamtbetriebskosten  bei  Erginbetrieb  . . M.  16 
,,  „ Benzinbetrieb  a)  ,,  20 

b)  „ 26 

,,  ,,  Spiritusbetrieb  „ 35 

Kosten  der  effekt.  Pferdekraftstunde  in  Pf. 

bei  Erginbetrieb M.  16 

bei  Benzinbetrieb ,,20 

„ „ „26 

bei  Spiritusbetrieb „35 

Wärmcousnutzurrgsgrad  in  vH  des  Gesamfh'drmeaufwandes 
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Dieser  Exkurs  war  nötig,  um  ein  Verständnis  für  die  beiden 
folgenden  Kurvenfiguren  zu  gewähren.  Fig.  1 zeigt  den  Wärme- 
ausnützungsgrad der  Maschinen  für  Mittel-  und  Großbetriebe,  Fig.  2 
den  der  typischen  Kleinkraftmaschinen.  Daraus  geht  hervor,  daß 
unter  jenen  der  Dieselmotor,  unter  diesen  der  Spiritusmotor  kalorisch 
am  vollkommensten  arbeiten.  Beide  erreichen  einen  Ausnützungsgrad 


Wärmewirtschaftlicher  Wirkungsgrad  in  Abhängigkeit  von  der  Maschinengröße. 

von  über  30  %.  Es  folgen  dann  die  Gas-  und  Flüssigkeitsmaschinen 
und  schließlich  die  Dampfmaschinen,  wobei  die  Lokomobile  günstiger 
steht  als  die  stationären  Dampfmaschinen,  da  bei  ihr  durch  den  ge- 
schickten Zusammenbau  von  Maschine  und  Kessel  die  Verluste  durch 
Wärmestrahlung,  Spannungsabfall  und  Kondensation  in  den  Rohr- 
leitungen minimale  sind.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  für 
diese  der  höchste  erreichbare  Ausnützungsgrad  etwa  bei  14  bis 
15  %,  für  jene  bei  15 — 16  % liegt,  und  entsprechend  für  die  Sauge - 
gasmaschine  bei  20  %,  für  die  Dieselmotoren  etwa  bei  35  %.  Besonders 
wichtig  ist  die  bei  allen  Kurven  gleichmäßige  Erscheinung  der  Steigerung 
des  Ausnützungsgrades  mit  zunehmender  Maschinengröße,  der  bis  zu 
einem  gewissen  Höhepunkt  rasch  anwächst,  dann  von  da  an  langsamer 
und  schließlich  in  einer  fast  horizontalen  Linie  ausläuft.  Für  die 
stationären  Dampfmaschinen  wird  der  Wirkungsgrad  bei  größeren 
Einheiten  wie  die  angeführten  noch  um  etwa  1 — 2 % günstiger  wie 
in  der  Figur,  beim  Dieselmotor  und  der  Saugegasmaschine  bleibt  er 
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Tabelle  19.  Brennstoffpreise 


Städte 

Kesselkohlen 

Anthrazit 

Sorte 

Prak- 

tisch. 

Heiz- 

wert 

WE. 

Pr. 

für 

10 

tons 

M. 

Preis 

für 

10000 

WE. 

Sorte 

Prak- 

tisch. 

Heiz- 

wert 

WE. 

Pr. 

für 

10 

tons 

M. 

Preis 

für 

10000 

WE. 

Spalte  1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Berlin . . . 

Oberschles.  Steinkohle 

6800 

210 

3,1 

Best.  engl.  Anthrazit  II 

8100 

395 

4,9 

Engl.  Anthrazitnuß  Iu.II 

8200 

360 

4,38 

Bremen  . . 

Westf.  Förderkohle 

7500 

173 

2,31 

Westf.  „ Iu.II 

8050 

305 

3,78 

Best.  engl.  ,,  III 

8200 

530 

6,45 

Breslau  . . 

Oberschles.  Steinkohle 

6900 

185 

2,68 

Niederschi. ,, 

7900 

510 

6,45 

Engl.  „ III 

8300 

470 

5,65 

Dresden  . . 

Sächsische  Nußkohle 

5700 

206 

3,62 

Olbernhauer  Anthrazit- 

nuß 

7500 

580 

7,72 

Elberfeld  . 

Ia  Kesselkohle 

7200 

118 

1,64 

Rhein.  - Westf.  Anthra- 

r 

zitnuß 

8000 

290 

3,62 

Lübeck  . . 

Englische  Steinkohle 

7100 

178 

2,50 

— 

— 

— 

Magdeburg 

Schlesische  Steinkohle 

6600 

235 

3,55 

Westf.  Anthrazitnuß 

8000 

440 

5,5 

Mannheim  . 

Maschinenkohle 

7000 

171 

2,44 

8000 

310 

3,88 

München  . 

Oberb.  Förderkohle 

4600 

215 

4,67 







Ruhrnußkohle 

7600 

295 

3,88 

Nürnberg  . 

Ruhrförderkohle 

7500 

260 

3,46 

— 

— 

— 

Posen . . . 

Oberschles.  Steinkohle 

7000 

175 

2,50 

— 

— 

— 

Stettin  . . 

Schott.  Stemakohle 

6900 

168 

2,43 

Engl.  Anthrazitnuß  III 

8300 

405 

4,88 

nahezu  konstant.  Der  Einfachheit  halber  konnten  diese  Kurvenstücke 
weggelassen  werden. 

Dieselbe  „Tendenz  der  Vergrößerung“  1)  geht  auch  aus  den  folgen- 
den Figuren  (3 — 6)  hervor.  Zunächst  ist  in  Fig.  3 die  Abhängigkeit 
der  Anlagekosten  pro  PS  von  der  Größeneinheit  zusammengestellt, 
und  zwar  vergleichsweise  für  dieselben  beiden  Maschinenklassen.  In 
der  Figur  sind  die  Anlagekosten  nicht  wie  üblich  auf  die  Normal- 

x)  Die  Bezeichnung  stammt  von  Reuleaux.  Siehe  hierzu  A.  Lang:  „Die 
Maschine  in  der  Rohproduktion,“  II.  Teil,  S.  35. 

!)  Die  Anlagekosten  der  Kleingasmotoren  gelten  für  den  bisher  üblichen 
Typ  derselben.  In  jüngster  Zeit  ist  ein  neuer  Motor  aufgekommen,  der  „Fafnir“- 
Motor.  Es  ist  eine  kleine  sehr  raschlaufende  Maschine,  die  billiger  ist  als  die 
früheren  Typen,  wenig  Platz  einnimmt  und  sich  überall  auf  stellen  läßt.  Von 
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(Frühjahr  1900).  Tabelle  19. 


Gaskoks 

Braunkohlenbriketts 

Paraffinöl 
von  10000  WE. 

Sorte 

Prak- 

tisch. 

Heiz- 

wert 

WE. 

Pr. 

für 

10 

tons 

M. 

Preis 

für 

10000 

WE. 

Prak- 

tisch. 

Heiz- 

wert 

WE. 

Pr. 

für 

10 

tons 

M. 

Preis 

für 

10000 

WE. 

Preis 

für 

100  kg 

Preis 

für 

10000 

WE. 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Gaskoks, gebrochen 

7100 

270 

3,8 

Niederlaus.  Ind.-Brik. 

5000 

132 

2,64 

7,80 

7,80 

»» 

7050 

280 

3,97 

Industrie-Briketts 

4900 

172 

3,50 

— 

— 

er 

a>. 

7000 

250 

0)5  / 

» 

4950 

166 

3,35 

8,23 

8,23 

w 

® 

N 

»» 

— 

— 

— 

5050 

100 

1,98 

7,71 

7,71 

c 

CR 

7000 

190 

2,72 

ff 

4900 

110 

2,25 

8,50 

8,50 

3 

H 

® 

» 

7100 

280 

3,94 

Niederlaus.  Ind.-Brik. 

4900 

180 

3,66 

— 

— 

t» 

03 

® 

’ <f 

6900 

265 

3,85 

Industrie-Briketts  J 

4800 

135 

2,80 

7,64 

7,64 

P 

CR 

® 

99  99 

6800 

288 

4,24 

ff 

4900 

150 

3,06 

8,35 

8,35 

N 

P 

7100 

310 

4,37 

4900 

196 

4,00 

8,36 

8,36 

© 

o 

o 

99  99 

7000 

270 

3,86 

ff 

4900 

165 

3,36 

8,03 

8,03 

o 

?r 

(R 

” 

— 

— 

— 

” 

4900 

170 

3,46 

8,24 

8,24 

6700 

240 

3,56 

5000 

160 

3,20 

8,13 

8,13 

tdo- 

<3>  * 

je 

nach 

10,00 

10,00 

1 

| üf 

Standort  j 

12,00 

12,00 

] 

1 £ o 

* 3 

leistung,  sondern  auf  die  dauernd  zulässige  Höchstleistung  bezogen. 
Der  Grund  ist  folgender : Bei  Kraftanlagen  in  Fabrikbetrieben  besteht 
meist  ein  Unterschied  im  Kraft  verbrauch  je  nach  der  Lage  des  Ge- 


seiten  der  Gasfachmänner  wurde  dieselbe  mit  großen  Erwartungen  begrüßt  und 
darin  ein  neuer  aussichtsreicher  Konkurrent  des  Elektromotors  gesehen.  Da 
längere  Erfahrungen  im  Betrieb  noch  nicht  vorliegen,  müssen  wir  uns  versagen, 
darauf  einzugehen.  Immerhin  haben  wir  aus  persönlichen  Umfragen  bei  Fach- 
männern den  Eindruck  gewonnen,  daß  die  Anerkennung  des  Fafnirmotors  selbst 
in  diesen  Kreisen  keine  unbestrittene  ist,  und  daß  eine  Umwälzung  der  Maschinen- 
verwendung in  Kleinbetrieben  zuungunsten  des  Elektromotors  kaum  zu 
erwarten  steht.  Im  übrigen  ist  es  nur  wünschenswert,  wenn  Motoren  geschaffen 
werden,  die  sich  den  differentiellen  Betriebsbedingungen  des  Wirtschaftslebens 
in  weitgehendstem  Maße  anpassen  lassen. 
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schäftsganges.  Häufig  hat  man  einer  zukünftigen  Erweiterung  der 
Betriebe  Rechnung  zu  tragen,  und  oft  ändert  sich  der  Kraftbedarf 
sogar  periodisch  innerhalb  eines  Tages.  Diesen  Schwankungen  läßt 
sich  nun  die  Dampfmaschine  ohne  Schwierigkeiten  anpassen.  Die- 
selben werden  für  eine  bestimmte  durchschnittlich  zu  erwartende 
Normalleistung  gebaut  und  sind  25 — 35  % und  noch  mehr  dauernd 
überlastungsfähig  bzw.  auch  unterlastungsfähig  ohne  erhebliche  Ver- 


Fig.  3. 

Anlagekosten  pro  PSe,  bezogen  auf  die  dauernd  zulässige  Höchstleistung. 

schlechterung  des  Wärme  Wirkungsgrades.  Auch  der  Dieselmotor  hat 
in  dieser  Beziehung  noch  günstige  Verhältnisse.  Bei  Unterlastung 
arbeitet  er  nicht  schlechter,  häufig  sogar  noch  etwas  besser;  seine 
Überlastungsfähigkeit  ist  zwar  nicht  so  groß  wie  bei  Dampfmaschinen, 
aber  immerhin  noch  10 — 15  %.  Anders  bei  den  Saugegasmaschinen. 
Diese  sind  fast  gar  nicht  überlastungsfähig  und  bei  nur  geringer  Unter- 
lastung arbeiten  sie  schon  sehr  unökonomisch.  Will  man  sie  daher 
in  Betrieben  mit  ungleichmäßigem  Kraftverbrauch  aufstellen,  so  muß 
man  die  zu  wählende  Größeneinheit  als  Normalgröße  nach  der  zu 
erwartenden  Maximalleistung  bemessen.  Das  bringt  aber  mit  sich 
erstens  die  Erhöhung  der  Anlagekosten  pro  PS  und  zweitens  die 
Notwendigkeit,  die  Saugegasmaschine  normalerweise  unterlastet,  also 
stark  unwirtschaftlich  laufen  zu  lassen.  Die  Tabellenwerte  für  Sauge - 
gasmaschinen  sind  daher  in  Berücksichtigung  dieser  Sonderheiten 
gerechnet.  Es  ist  zu  den  Brennstoffverbrauchsziffern  bei  normaler 
Belastung  mit  Rücksicht  auf  die  Unterlastung  ein  Zuschlag  von  25  % 
bei  den  kleineren  Einheiten  und  von  15  % bei  den  größeren  Einheiten 
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gemacht.  In  der  Figur  4 fällt  besonders  die  große  Verschiedenheit 
der  Anlagekosten  für  Elektromoteren  und  die  anderen  Kleinkraft- 
maschinen auf,  worauf  wir  gleich  weiter  unten  näher  eingehen  werden, 
während  bei  den  übrigen  Maschinen  der  Unterschied  viel  unerheblicher 
ist.  Vergleicht  man  aber  die  Figuren  1 und  2 mit  den  Figuren  5 und  6, 
so  erkennt  man  sofort  die  Verschiebung  des  Wirtschaftlichkeitsbildes. 
Während  dort  Diesel-  und 
Spiritusmotor  am  besten  ab- 
schneiden,  erscheinen  sie  hier 
in  weit  weniger  günstigem 
Licht. 

Damit  kommen  wir  nun 
zur  kurvenmäßigen  Darstellung 
dessen,  was  wir  oben  als  Ge- 
samtwirtschaftlichkeit bezeich- 
net haben.  Dieselbe  stellt  ge- 
wissermaßen einen  ideellen 
Wirkungsgrad  dar,  nämlich 
das  Verhältnis  zwischen  auf- 
gewendeten Geldkosten  zur 
geleisteten  Nutzarbeit.  Ver- 
hältniszahlen setzen  aber  vor- 
aus, daß  eine  gemeinsame 
Vergleichsbasis  vorhanden  ist. 

Sie  sind  immer  prozentual. 

Zwischen  Geldkosten  und  Nutz- 
arbeit läßt  sich  nun  eine  Vergleichsbasis  nicht  konstruieren.  Die 
Zahlen,  die  die  Gesamtwirtschaftlichkeit  angeben,  sind  daher  ab- 
solut, und  insofern  ist  es  richtiger,  nicht  vom  ,, Gesamtwirkungsgrad“, 
sondern  von  „Gesamtwirtschaftlichkeit“  zu  sprechen.  Diese  faßt 
in  sich  sowohl  die  spezifisch  technischen  wie  die  nichttechnischen 
Faktoren.  Zu  diesen  gehören  außer  den  schon  erwähnten  Anlage- 
kosten, die  in  den  Abschreibungs-  und  Verzinsungssätzen  zum 
Ausdruck  kommen,  die  Kosten  für  Reparaturen,  Schmier-  und  Putz- 
material, die  Bedienungsausgaben  sowie  der  wichtigste,  der  Brenn- 
stoffaktor. 

Bei  der  großen  Anzahl  von  Energiestoffen,  deren  Umsetzung  in 
Kraftleistung  möglich  ist,  ist  es  nicht  leicht,  den  wirtschaftlich  zweck- 
mäßigen immer  herauszu finden.  Es  bedürfte  jedesmal  genauer  Über- 
legung und  eingehender  Berechnung,  welcher  zu  wählen  ist.  Für  die 
Beurteilung  eines  Brennstoffes  sind  ausschlaggebend  der  Preis,  der 
Heizwert  und  die  technische  Ausnützbarkeit  in  der  Maschine.  Einer- 


Fig.  4. 

Anlagekosten  pro  PSe  in  Abhängigkeit 
von  der  Maschinengröße 
(unter  Zugrundelegung  der  Normalleistung). 
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seits  kommt  es  auf  den  Preis  der  Wärmeeinheit  am  Verwendungsort  — 
nicht  auf  den  Preis  der  Gewichtsmenge  — an,  andererseits  auf  den 
spezifischen  Brennstoffverbrauch.  Die  Preise  der  Brennstoffe  werden 
aber  in  weiten  Grenzen  variiert  durch  die  Transportkosten  1).  Da- 
durch ist  es  erklärlich,  daß  unter  den  gleichen  Betriebsbedingungen 
an  einem  Platze  die  Dampfmaschine,  an  einem  andern  der  Diesel- 
oder der  Saugegasmotor  ökonomisch  richtig  sein  kann. 

Hinzu  kommt,  daß  die  Rentabilität  einer  Maschine  keine  dieser 
an  und  für  sich  anhaftende  Folgeerscheinung  ist,  vielmehr  wird  diese 
wesentlich  beeinflußt  durch  die  Eigenschaft  derselben  als  Glied  eines 
ganzen  Betriebes.  In  den  deutschen  Torfgegenden  oder  in  den  Ur- 
wäldern Südamerikas  würde  eine  Dampfmaschine  mit  Torf-  oder  Holz- 
feuerung  immer  billiger  arbeiten  als  ein  mit  Steinkohlen  betriebener 
Gasmotor,  selbst  dann,  wenn  der  Brennstoffverbrauch  der  Dampf- 
maschine der  dreifache  wie  der  tatsächliche  sein  sollte.  Erst  „die 
Ökonomik  verleiht  dem  technischen  Produkt  den  Gutscharakter.  Die 
Voraussetzungen  des  technischen  Erfolges  sind  für  die  ökonomische 
Bewertung  technischer  Errungenschaften  irrelevant“  2). 

Welche  Wirkungen  die  Brennstoffpreisgestaltung  für  die  Ent- 
wicklung ganzer  Länder  haben  kann,  dafür  mögen  die  Ergebnisse 
der  neuesten  Berufs-  und  Gewerbezählung  in  Bayern  ein  Beispiel 
abgeben.  In  der  mehrfach  erwähnten  statistischen  Untersuchung 
heißt  es:  „Der  Tatsache,  daß  in  bezug  auf  die  Nutzbarmachung  der 
Dampfkraft  für  gewerbliche  Zwecke  Bayern  hinter  den  sämtlichen 
größeren  Bundesstaaten  zurücksteht,  kommt  eine  ganz  besondere 
Bedeutung  zu.  Ihr  ist  es  wohl  zuzuschreiben,  daß  die  gewerbliche 
Tätigkeit  in  sämtlichen  dieser  Staaten  verhältnismäßig  stärker  ent- 
wickelt ist  als  in  Bayern.  Auf  je  10  000  Einwohner  treffen  nämlich  in: 

gewerbliche  Personen 


Preußen 2193 

Bayern 2051 

Sachsen 3442 

Württemberg 2215 

Baden 2548 

Hessen 2151 

Elsaß -Lothringen 2307 


x)  Vgl-  hierzu  die  Tabelle  19,  S.  24 — 25. 

2)  Haarmann:  „Die  ökonomische  Bedeutung  der  Technik  in  der  See- 
schiffahrt“. Münchner  Volkswirt.  Stud.  1908. 
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Man  wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man  eine  der  Hauptursachen 
dieser  Erscheinung  in  der  für  die  Kohlenversorgung  ungünstigen  Lage 
Bayerns  erblickt.  Der  Jahresbericht  des  Bayerischen  Industriellen- 
verbandes 1907 — 1908  hebt  in  dieser  Richtung  hervor,  daß  der  bayerische 
Kohlen  verbrauch  gegenüber  dem  Rheinisch- Westfälischen  Industrie- 
gebiet allein  mit  einer  jährlichen  Mehrbelastung  von  29  Millionen  zu 
rechnen  hat,  welche  aus  der  Fracht  erwächst  usw.“ 

Die  Gesamtheit  der  nichttechnischen  Faktoren  wirkt  auf  eine 
völlige  Verschiebung  des  Vergleichsbildes  vom  kalorischen  Nutzeffekt 
hin.  Die  Resultate  sind  in  den  Kurven figuren  5 und  6 wieder  für  die 
bekannten  Maschinengattungsklassen  dargestellt.  In  denselben  sind 
bei  Voraussetzung  einer  bestimmten  Betriebsdauer  — für  die  Groß- 
maschinen von  täglich  10  Stunden,  für  die  Kleinbetriebsmaschinen 
von  täglich  5 Stunden  — die  Kosten  der  effektiven  PS-Stunde  in  Ab- 
hängigkeit von  der  Maschinengröße  und  den  Brennst  off  preisen  dar- 
gestellt.  Der  Vergleich  ergibt  sich  aus  der  wagerechten  Projektions- 
betrachtung. Man  braucht  nur  auf  der  Vertikalen  über  einer  bestimmten 
Maschinengröße  bis  zu  der,  dem  entsprechendem  Brennstoffpreise  zu- 
gehörigen oder  durch  Interpolation  leicht  abschätzbaren  Kurve  hinauf- 
zugehen und  dann  auf  der  Horizontalen  weiter  in  das  nächste  oder 
das  fragliche  Kurvenbild  bis  zur  entsprechenden  Vertikalen,  um  be- 
urteilen zu  können,  welche  Maschine  unter  gegebenen  Betriebsbedin- 
gungen bei  gleicher  Betriebsdauer  und  bei  den  vorliegenden  Brenn- 
stoffpreisen die  wirtschaftlich  zweckmäßigste  ist.  Es  sei  aber  aus- 
drücklich darauf  hingewiesen,  daß  dies  nur  gültig  ist,  wenn  Imponde- 
rabilien, die  deshalb,  da  sie  unwägbar  sind,  in  eine  ökonomische 
Betrachtung  nicht  einbezogen  werden  können,  nicht  vorhanden  sind. 
Die  Kurven  sind  zerlegt  in  die  Bestandteile,  aus  denen  sie  entstanden 
sind:  in  den  Kapitalkostenanteil,  in  den  Anteil,  der  auf  Bedienung, 
Schmier-  und  Putzmaterial  entfällt,  und  in  den  Brennstoff anteil. 

Wie  bei  allen  unseren  Kurvenbildern  geht  auch  hier  als  erstes, 
in  die  Augen  springendes  Resultat  die  „Tendenz  der  Vergrößerung“ 
hervor.  Am  wenigsten  stark  bei  den  Elektromotoren.  Diese  stellen 
eine  Maschinengattung  dar,  bei  der  bezüglich  der  spezifischen  Kraft- 
kosten der  größere  Betrieb  dem  kleineren  nur  unwesentlich  über- 
legen sein  könnte,  wenn  nicht,  was  aber  hier  nur  angedeutet  sei,  von 
den  Elektrizitätswerken  eine  Verschiedenheit  in  der  Preisnormierung 
je  nach  der  Größe  der  jährlichen  Stromabnahme  allgemein  durch- 
geführt wäre.  Die  „Tendenz  der  Vergrößerung“  liegt  also  tatsächlich 
hier  auch  vor,  sie  ist  aber,  wenn  wir  uns  so  ausdrücken  dürfen,  keine 
überwiegend  „natürliche“,  sondern  eine  überwiegend  „künstliche“. 
Überhaupt  spielt  hier  der  Strompreis  die  Hauptrolle.  Die  Kapital- 

Schmidt,  Wärmeenergien.  3 


(Bei  jeweils  veränderlichen  Brennstoff  preisen.) 
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Betriebsdauer  konstant  = 300  Tage  zu  10  Stunden. 
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Betriebsdauer  konstant  = 300  Tage  zu  5 Stunden. 
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kosten  sind  minimal,  Auslagen  für  Schmierung  und  Bedienung  fast 
keine  vorhanden. 

Für  alle  übrigen  Kraftmaschinen  ist  charakteristisch  die  bei  den 
kleinsten  Einheiten  rasche  und  starke  Steigerung  der  Kostensätze, 
bei  den  größeren  Einheiten  das  allmähliche  Übergehen  in  die  „fast 
horizontale“  Konstante. 

Von  den  Großmaschinen  schneidet  am  ungünstigsten  die  Sauge - 
gasmaschine  für  Anthrazitbetrieb  ab.  Wettbewerbsfähig  wird  sie  erst  bei 
Betrieb  mit  Braunkohlenbriketts  oder  minderwertigen  Abfallbrennstoffen. 
Bei  den  anderen  hängt  die  Konkurrenzfähigkeit  im  Einzelfalle  wesentlich 
von  dem  bezüglichen  Brennstoff  preis  ab.  Von  den  Kleinkraftmaschinen 
ist  der  bei  weitem  unwirtschaftlichste  Motor  der  Spiritusmotor,  der  ja 
bereits  wieder  fast  völlig  von  der  Bildfläche  verschwunden  ist 1).  Die 
Kurven  für  den  Elektromotor  scheinen  zunächst  wirtschaftlich  bei 
höheren  Strompreisen  nicht  mehr  günstig  zu  sein.  Daß  trotzdem  die 
Verwendung  desselben  die  der  anderen  Kleinkraftmaschinen  übertrifft, 
hat  seinen  Grund  in  den  gerade  beim  Elektromotor  so  zahlreichen 
imponderabilen  Eigenschaften,  die  wir  früher  erwähnt  haben.  Auch 

ist  die  Wahl  der  Betriebs- 
dauer mit  5 Stunden  täg- 
lich für  Kleinbetriebe  schon 
eine  reichlich  hohe.  Sie 
wurde  deshalb  so  gewählt, 
um  für  die  Kleinbetriebs- 
maschinen im  Verhältnis  zu 
denGroßbetriebsmaschinen 
keine  exzeptionell  un- 
günstige Annahme  zu 
machen.  Die  Vorzüge  des 
Elektromotors,  auch  die 
rein  wirtschaftlichen,  treten 
aber  um  so  mehr  hervor, 
je  kürzer  und  inter- 
mittierender die  Betriebs- 
zeit ist.  Was  die  Wett- 
bewerbsmöglichkeit der  Leuchtgas-  und  Flüssigkeitsmotoren  be- 
trifft, so  spielen  auch  bei  ihnen  die  jeweiligen  Brennstoff  preise  eine 
wichtige  Rolle. 

In  dem  Kurvenbild  Fig.  7 ist  schließlich  das  Ergebnis  des  Wirtschaft- 
jichkeitsvergleichs  zwischen  Dynamoanlag  en  mit  Dampfturbinen  und 

x)  Näheres  siehe  in  dem  Kapitel  über  „Kraftmaschinen  in  der  Land- 
wirtschaft“ meines  Buches. 


Gröfse  der  Atasch/nen/e/stung  //?  /fPV 
Fig.  7. 


Kolbenmascliinenantrieb  veranschaulicht  (vgl.  hierzu  Tabelle  14).  Es 
geht  daraus  hervor,  daß  die  ersteren  durchweg  billiger  arbeiten  als 
die  letzteren.  Da  imponderabile  Eigenschaften  zugunsten  der  Dampf  - 
kolbenmaschine  gegenüber  der  Turbine  kaum  vorhanden  sind,  so  wird 
es  erklärlich  erscheinen,  daß  in  Elektroanlagen  heute  fast  ausschließlich 
nur  noch  das  Turboaggregat  zur  Anwendung  gelangt. 


3.  Gesichtspunkte  der  wirtschaftlichen  Rentabilitäts- 
berechnung. 

Wir  gehen  jetzt  dazu  über,  die  Einzelkosten  unseres  Tabellen- 
werkes selbst  und  die  Gesichtspunkte,  die  uns  bei  der  Aufstellung 
derselben  geleitet  haben,  zu  besprechen. 

Gewöhnlich  ist  bei  wissenschaftlichen  Kostenaufstellungen  so 
disponiert,  daß  zuerst  die  Anlagekosten  und  dann  die  Betriebskosten 
auf  geführt  werden.  Die  letzteren  zerfallen  dann  regelmäßig  in  zwei 
Gruppen,  die  am  häufigsten  wohl  als  direkte  oder  je  nach  Betriebs- 
bedingungen veränderliche  und  indirekte  oder  feste  Betriebskosten 
bezeichnet  werden.  Wir  haben,  um  eindeutig  und  präzis  im  Ausdruck 
zu  sein,  das  Wort  Anlagekosten  in  den  Tabellen  vermieden,  da  zu  dem- 
selben begrifflich  auch  die  Grundstückspreise,  die  wir  aber  außer  acht 
lassen  müssen,  gehören,  und  statt  dessen  „Herstellungskosten  der 
Anlage“  gesetzt.  Wenn  man  von  direkten  und  indirekten  Betriebs- 
kosten spricht,  so  hat  man  dabei  die  Art  der  Kostenentstehung  und 
der  Kostentilgung  im  Auge,  bzw.  man  berücksichtigt,  welchen  Anteil 
das  mobile  und  welchen  das  immobile  Kapital  an  den  Gestehungs- 
kosten der  Energie  einnimmt.  Es  sind  dann  die  direkten  Kosten  die- 
jenigen, die  unmittelbar  oder  zeitlich  nur  wenig  nach  ihrer  Entstehung 
getilgt  werden,  die  indirekten  Kosten  diejenigen,  die,  in  gleichmäßiger 
Folge  während  der  ganzen  Lebensdauer  einer  Maschine  entstehend, 
regelmäßig  immer  bei  der  Bilanz  am  Ende  des  Betriebsjahres  getilgt 
werden;  oder  mit  anderen  Worten:  die  direkten  Kosten  werden  meistens 
in  Geld-  oder  Geldwerten  ausbezahlt,  die  indirekten  nur  buchmäßig 
verrechnet. 

Die  gesamten  Betriebskosten,  die  für  eine  Kraftanlage  überhaupt 
entstehen  können,  sind: 

1.  die  Verzinsung  des  Anlagekapitals, 

2.  die  Abschreibungen  desselben, 

3.  Reparaturen  und  Instandhaltung, 

4.  Versicherungskosten, 


5.  Kosten  des  Bedienungspersonals, 

6.  Aufwand  für  Schmier-  und  Putzmaterial, 

7.  Kesselreinigung,  Schornsteinreinigung,  Revision,  Reinigung 
der  Überhitzer,  Vorwärmer  bzw.  der  Saugegasanlage,  Re- 
visionen usw., 

8.  Beleuchtungskosten, 

9.  Kühl-  und  Speise wasserbeschaffung, 

10.  die  Brennst  off  kosten. 

Von  diesen  Kosten  haben  wir  die  Nr.  4,  7,  8 und  9 unberück- 
sichtigt gelassen,  da  sie  bei  den  meisten  Maschinen  unkontrollierbar, 
im  ganzen  aber  zu  unbedeutend  sind,  um  das  Ergebnis  ändern  zu  können. 
Höchstens  gegen  die  Vernachlässigung  der  Kosten  für  Kühl-  und  Speise - 
wasserbeschaffung  könnten  Einwände  erhoben  werden.  Die  Auf- 
wendungen hierfür  sind  aber  bei  den  einzelnen  Maschinengattungen 
zu  verschiedenartig,  je  nachdem  das  Wasser  einem  besonderen  Brunnen, 
einem  fließenden  Wasser  oder  der  Wasserleitung  entnommen  bzw. 
in  einer  Rückkühlanlage  jeweils  medergewonnen  wird,  so  daß  in  der 
Festsetzung  der  Kostensätze  nur  absolute  Willkür  hätte  entscheiden 
müssen.  Allgemein  ist  der  Wasserverbrauch  bei  den  Dampfmaschinen- 
typen größer  wie  bei  Gasmaschinen  (für  die  Kühlung  der  Zylinder); 
bei  letzteren  wird  darum  aber  meist  Brunnen-  oder  Leitungswasser 
verwendet,  bei  ersteren  sind  vielfach  Rückkühlanlagen  üblich,  d.  h. 
das  Wasser  wird  immer  wieder  rückgekühlt,  so  daß  der  nötige  Ersatz 
an  neuem  Wasser  minimal  ist.  In  den  Kosten  werden  sich  beide  Ver- 
fahren einigermaßen  ausgleichen,  da  dem  Kapitalmehraufwand  des 
Rückkühlers  hier  eine  Mehrausgabe  für  Wasserneu  verbrauch  dort 
gegenübersteht.  Es  bleiben  demnach  die  Posten  1,  2,  3,  5,  6 und  10 
übrig,  von  denen  die  vier  letzten  die  direkten,  die  zwei  ersten  die 
indirekten  Kosten  darstellen,  die  wir  jetzt  einer  genaueren  Analyse 
unterziehen  wollen. 

Die  Anlagekosten  einer  Wärmekraftanlage  setzen  sich  zusammen 
aus  dem  Preis  des  kompletten  maschinellen  Teils  einschließlich 
Kessel-  bzw.  Generatoranlage,  den  Aufwendungen  für  Rohrleitungen, 
Montage,  Fundamentierung,  aus  den  Kosten  für  Maschinen-  und  bzw. 
Kesselhaus  sowie  schließlich  den  Kosten  des  erforderlichen  Grund- 
stückes. 

Diese  letzteren  konnten  aber  hier  nicht  berücksichtigt  werden, 
nicht  etwa  weil  ihr  Einfluß  unbedeutend  wäre  — im  Gegenteil  ist 
dieser  häufig  außerordentlich  schwerwiegend  — , sondern  deshalb,  weil 
seine  zahlenmäßige  Erfassung  aus  begreiflichen  Gründen  unmöglich 
ist.  Derselbe  wird  erstens  je  nach  den  verschiedenen  Städten  und 
Gegenden,  in  denen  die  Anlage  gebaut  wird,  generell  in  weiten  Grenzen 


verschieden  sein,  derart,  daß  allgemein  in  Gegenden  mit  viel  Industrie 
und  entwicklungsfähigen  Städten  die  Bodenpreise  sehr  hohe  sind,  so 
hohe,  daß  dadurch  die  Anlagen  an  die  Peripherie  der  Städte  hinaus- 
getrieben werden  können,  während  in  Gegenden  mit  wenig  Industrie 
die  Grundpreise  niederer  sein  werden.  Außer  diesen  Regionalver- 
schiedenheiten gibt  es  aber  noch  sehr  wesentliche  Lokaldifferenzen, 
kurz  es  ist  ausgeschlossen,  bei  einer  allgemeinen  Vergleichsrechnung 
diese  Dinge  mit  zu  berücksichtigen.  Jedoch  es  ist  auch  nicht  unbedingt 
nötig.  Denn  die  Grundstückpreise  sind  unabhängig  von  der  Maschinen- 
gattung und  kommen  für  alle  gleichmäßig  als  Mehr-  oder  Minder- 
belastung der  Anlagekosten  (ganz  generell  gesprochen)  in  Betracht. 
Ein  Unterschied  entsteht  nur  durch  die  Verschiedenheit  der  bean- 
spruchten Maschinenraumgrundfläche.  Diese  ist  aber  schon  bei  der 
Festsetzung  der  Gebäudepreise  mit  berücksichtigt,  also  keineswegs 
vernachlässigt.  Es  ist  nämlich  der  Gebäudepreis  unter  Annahme 
eines  bestimmten  festen  Baupreises  für  das  Maschinenhaus  pro  Quadrat- 
meter Grundfläche  berechnet,  wobei  einfach  die  praktisch  notwendige 
und  übliche  Grundflächengröße  mit  dieser  Zahl  multipliziert  wurde. 
Der  Einfluß  der  Grundstückpreise  muß  sich  also  darin  äußern,  daß 
dieselben  die  Bedeutung  der  Gebäudekosten  als  Kapitalfunktionsteil 
entweder  verstärken  oder  vermindern.  Eine  grundsätzlich  andere 
Wirkung  kann  nicht  ein  treten. 

Bei  der  Festsetzung  der  Preise  der  Maschinen,  Kessel  und  Gene- 
ratoren sind  durchweg  allgemeine  Mittelwerte  angenommen  worden. 
Die  vorkommenden  Schwankungen  sind  nicht  unbedeutend,  sowohl 
für  die  Maschine  selbst  als  auch  für  die  Herstellung  der  Fundamente, 
Rohrleitungen,  Montage,  überhaupt  all  der  Dinge,  die  Zusammenhang 
mit  der  Anlage  haben.  Von  wesentlichem  Einfluß  sind  in  erster  Linie 
die  Konjunktur  Verhältnisse.  Bei  gutgehender  Industrie  werden  die 
Maschinen  teurer,  die  Arbeitslöhne  steigen,  die  Baukosten  für  Funda- 
mente, Einmauerung  und  Montage  erhöhen  sich;  in  niedergehender 
Zeit  ist  es  umgekehrt.  Dann  aber  ist  die  zugrunde  gelegte  Touren- 
zahl ebenfalls  von  Bedeutung.  Schnellaufende  Motoren  sind,  da  sie 
kleinere  Abmessungen  erhalten,  billiger  als  normallaufende  und  bean- 
spruchen weniger  Platz  als  diese.  Dem  steht  jedoch  ihre  größere  Ab- 
nützung gegenüber,  so  daß  die  eventuellen  Ersparnisse  an  Verzinsungs- 
kosten  durch  die  notwendig  höheren  Abschreibungssätze  wieder  auf- 
gehoben werden.  Wir  haben  überall  die  als  normal  geltenden  Betriebs- 
tourenzahlen angenommen  und  demgemäß  die  Preise  festgesetzt.  Sie 


*)  Die  diesbezüglichen  Erfahrungszahlen  wurden  mir  durch  das  gefällige 
Entgegenkommen  einer  großen  süddeutschen  Baufirma  zur  Verfügung  gestellt. 
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gelten  etwa  für  die  Zeit  im  Frühjahr  1909  und  dürfen  als  Mittelwerte 
angesehen  werden  1). 

Die  Anlagekosten  für  Kessel-  und  Maschinenhaus  sind,  wie  erwähnt, 
auf  der  Basis  der  Raumgrundfläche  errechnet.  Sie  ergaben  sich  ohne 
weiteres  für  die  größeren  Maschinen  aus  den  verfügbaren  Unterlagen. 
Schwieriger  war  es  bei  den  Kleinkraftmaschinen.  Hier  mußten  vor- 
nehmlich an  Hand  der  üblichen  Maschinengrundmaße  Schätzungen 
vorgenommen  werden.  Für  Leuchtgas-  und  Flüssigkeitsmotoren 
wurden  die  gleichen  Kostenanteile  für  Gebäude  eingesetzt.  Bei  den 
Elektromotoren  kommen  solche  kaum  in  Betracht,  da  diese  überall 
ohne  Schwierigkeit  angebracht  werden  können  und  sozusagen  keinen 
„besonderen  Platz“  beanspruchen.  Immerhin  ist  aber  bei  den  größeren 
Einheiten  von  5 PS  an  ein  geringer  Kostenaufwand  für  Maschinen- 
raum angenommen,  um  lieber  etwa,s  zu  ungünstig  als  zu  günstig 
zu  rechnen. 

Als  Verzinsungssatz  der  Anlagekosten  ist  der  im  deutschen  Wirt- 
schaftsleben übliche  von  5 % zugrunde  gelegt.  Es  könnte  vielleicht 
der  Einwand  erhoben  werden,  daß  Zinsen  ihrem  wirtschaftlichen 
Charakter  nach  überhaupt  nicht  zu  den  Produktions-,  also  hier  Selbst- 
kosten gehören,  sondern  daß  sie  Gewinn  darstellen.  Dies  ist  auch 
richtig,  aber  nur  in  sozialökonomischem  Sinne  gesprochen.  Volks- 
wirtschaftlich sind  Zinsen  immer  Produktionserfolg,  nicht  Produktions- 
aufwand. Anders  aber  privatwirtschaftlich.  Hier  ist  der  Zins  etwas 
dem  Kapital  „Adhärentes“.  Tatsächlich  gibt  es  heute  kein  zinsloses 
Kapital  mehr.  Wer  solches  verwendet  zu  irgend  einer  Produktion, 
der  verwendet  eben  gleichzeitig  den  demselben  adhärenten  Zins,  denn 
er  kam  diesen  jederzeit  im  Falle  der  Nichteigenproduktion  als  Leihzins 
von  andern  erhalten.  Da  aber  bei  dem  Wirtschaftlichkeits vergleich 
der  Maschinen  naturgemäß  privatwirtschaftliche  Gesichtspunkte  maß- 
gebend sein  müssen,  so  wird  die  Einrechnung  der  Zinsen  unter  die 
Herstellungskosten  auch  wissenschaftlich  einwandfrei  sein.  Die  Höhe 
der  Zinsen  richtet  sich  nach  dem  landläufigen  Zinsfuß  und  ist  in  großen 
Zeitperioden  konstant,  außerdem  völlig  unabhängig  von  den  jevreils 
vorliegenden  Betriebsbedingungen. 

Einen  in  dieser  Beziehung  ähnlichen  Charakter  haben  die  Ab- 
schreibungskosten 2).  Machen  wir  uns  auch  hier  zunächst  deren  wirt- 
schaftliche Bedeutung  klar.  Bekanntlich  ist  die  Lebensdauer  der 
Maschinen  eine  beschränkte.  Dieselben  nützen  sich  ab  und  vermindern 

x)  Über  die  Preise  der  Wärmekraftmaschinen  ist  mir  Material  von  den 
verschiedensten  maßgeblichen  deutschen  Firmen  zur  Verfügung  gestellt  worden. 

2)  Vgl.  hierzu  E.  Schiff:  „Die  Wertminderungen  an  Betriebsanlagen. 
Berlin  1909. 
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ihren  Wert,  sei  es  durch  Betrieb,  durch  Zeiteinflüsse  oder  dadurch,  daß 
sie  unmodern  und  von  neuen  Typen  über  troffen  werden.  Sie  müssen 
nach  bestimmten  Zeitperioden  wieder  ergänzt  bzw.  ersetzt  werden. 
Vor  allem  ist  zu  betonen,  daß  nicht  allein  die  Abnützung,  sondern  schon 
das  bloße  ,, Altern4 ‘ der  Anlagen  eine  Entwertung  derselben  bedingt, 
deren  Fortgang  darum  unvermeidlich  und  unaufhaltbar  ist.  Die  Ab- 
schreibungsnotwendigkeit vermindert  sich  bei  halber  Ausnützung  einer 
Maschine  keineswegs  um  die  Hälfte  gegenüber  der  bei  Vollausnützung. 
Schon  der  Leerlauf  bringt  ein  bestimmtes,  konstant  bleibendes  Maß 
der  Abnützung  mit  sich,  aber  selbst  wenn  eine  Maschine  gar  nicht 
läuft,  mindert  sich  ihr  Wert  durch  „Altern“  und  andere  Einflüsse. 
Die  Entwertungsgröße  ist  also  dem  Grade  und  der  Dauer  der  Benützung 
nicht  proportional,  sondern  innerhalb  weiter  Grenzen  annähernd  gleich. 
Je  weniger  die  Anlage  demnach  benützt  wird,  um  so  stärker  belastet 
diese  Größe  die  Produkteinheit. 

In  diesem  Sinne  sind  Wertminderungen  an  Kraftanlagen  von 
grundsätzlich  gleicher  Bedeutung  wie  die  andern  schaffenden  Kosten 
in  einer  Produktion  oder  einem  Betriebe,  sie  haben  aber  die  besondere 
Eigenheit,  daß  sie  nicht  proportional  mit  dem  Rückgang  des  Ge- 
schäfts wie  die  Rohstoff-  und  Lohnaufwendungen  sinken  (von  der 
Vollausnützung  der  Maschine  ausgegangen),  sondern  eine  Tendenz  zum 
„Nahebleiben“  bei  der  Kontinuität  besitzen.  Vom  Standpunkt  des 
Kapitalaufwandes  betrachtet  bedeuten  sie,  um  mit  Schiff  zu  sprechen, 
nichts  anderes,  als  daß  „mit  der  Betriebsabnützung  und  in  dem  Um- 
fang, in  dem  sie  eintritt,  festgelegtes  Kapital  wieder  umlaufend  wird“. 
Demgemäß  haben  die  Abschreibungen  den  Zweck,  langsam  auf  laufend 
als  Ersatzkosten  für  eine  neue  Anlage  dienen  zu  können.  Es  geschieht 
dadurch,  daß  auf  der  Aktivseite  der  Bilanz  Werte  gebunden  werden, 
die  sonst  verausgabt  würden,  und  die  dann  im  jedesmaligen  Bedarfs- 
fälle, ohne  daß  neue  Kapitalaufnahme  nötig  wäre,  verfüglich  sind. 

Auch  der  Konsument  hat  ein  positives  Interesse  an  der  Richtigkeit 
und  Zweckmäßigkeit  gemachter  Abschreibungen.  Denn  alle  die  Kosten, 
die  bei  der  Produktion  entstehen,  seien  es  feste  oder  veränderliche, 
gehen  in  das  Produkt  über,  müssen  also  in  diesem  bezahlt  werden. 
Privatwirtschaftlich  ist  der  Anteil  der  indirekten,  in  dem  Produkt 
mit  zu  bezahlenden  Kosten  geringer,  wenn  die  Krafterzeugungskosten 
geringer  sind,  und  volkswirtschaftlich  kann  dann  dieses  „Geringersein“ 
dadurch  zum  Ausdruck  kommen,  daß  der  Gesamtproduktpreis  niederer 
wird. 

Über  den  sozialen  Charakter  der  Abschreibungen  sei  kurz  auf 
das  hinge wiesen,  was  schon  in  der  Einleitung  gesagt  ist.  Die  festen 
Verzinsungs-  und  Abschreibungssätze  treten  an  die  Stelle  der  ver- 
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änderlichen  Arbeitslohnkostensätze ; dadurch  werden  die  Aufwendungen 
pro  Produkteinheit,  d.  h.  wohlgemerkt  im  Einzelproduktionsprozeß, 
kleiner  und  stetiger.  Beschleunigend  auf  diese  Umwandlung  wirkt  die 
Steigerung  der  Arbeitslöhne,  ja  in  vielen  Fällen  ist  sie  erst  die  Vor- 
aussetzung dafür. 

Die  Höhe  der  Abschreibungssätze  wird  sich  nach  der  voraus- 
sichtlich zu  erwartenden  und  durch  Erfahrungstatsachen  gewähr- 
leisteten durchschnittlichen  Nutzungsdauer  der  Maschinen  zu  richten 
haben.  Die  in  der  Praxis  vorkommenden  Sätze  bilden  nur  einen  losen 
Anhalt;  schon  besser  sind  die  in  der  Literatur  üblichen  für  den  wissen- 
schaftlichen Vergleich  zu  gebrauchen. 

Eine  genaue  Schätzung  des  wirklichen  Ent  wer  tungs  Verlaufs  einer 
Anlage  ist  unmöglich;  ,,denn  der  Wert  eines  Gegenstandes  steht  nur 
in  zwei  Zeitpunkten  genau  fest ; das  ist  am  Anfang  und  am  Ende  seiner 
Betriebsausnützung“  x).  Den  End  wert  kann  man  nun  bei  einer  Kraft- 
anlage, nachdem  sie  ausgedient  hat,  unbedenklich  gleich  Null  annehmen; 
sie  hat  nur  noch  Alteisenwert.  Der  Gang  der  Wertminderung  wird  un- 
gefähr der  sein,  daß  dieselbe  am  Anfang,  solange  die  Maschine  neu 
ist,  langsam  und  dann  immer  schneller  vor  sich  geht,  daß  also  am 
Anfang  der  als  möglich  angenommenen  Nutzungszeit  kleinere  und 
später  größere  Abschreibungssätze  zu  wählen  wären.  Hierbei  müßte 
aber  soviel  Willkür  angewendet  werden,  daß  der  zweckmäßigste  Ausweg 
der  erscheint,  einen  gleichmäßigen  Entwertungsverlauf  anzunehmen, 
während  der  15  oder  20  Jahre  voraussichtlich  dauernden  Nutzungs- 
zeit alljährlich  den  gleichen  Satz  und  in  der  Höhe  abzu schreiben,  daß 
nach  Verlauf  dieser  Dauer  der  Wert  Null  erreicht  ist.  Der  zweck- 

N 0 N 

mäßigste  Satz  wäre  also  a = = — , wenn  N den  Neuwert  der 

n n 

Anlage,  n die  Zahl  der  Nutzungsjahre  bedeutet. 

Es  ist  eigentümlich,  daß  es  heute  in  der  Praxis  wohl  erst  wenige 
Firmen  gibt,  die  dieses  durchsichtige  und  dem  Charakter  der  Ab- 
schreibung am  besten  gerechtwerdende  Verfahren  anwenden.  Zweifellos 
widerspricht  das  dort  übliche  Verfahren  der  prozentualen  Abschreibung 
vom  Buch-  statt  vom  Neuwert  jeder  kaufmännischen  Exaktheit  und 
Durchsichtigkeit.  Analysieren  wir  das  Verfahren  genauer,  so  schließt 
es  gerade  den  entgegengesetzten  Entwertungsverlauf  in  sich,  wie  er 
tatsächlich  vor  sich  geht.  Kostet  z.  B.  eine  Maschine  100  000  M.,  und 
man  schreibt  jährlich  10  % ab,  so  steht  dieselbe  in  den  nächstfolgenden 
Jahren  zu  Buch  mit  90  000,  81  000,  72  900,  65  610  M.  usw.,  da  die 
Abschreibungssumme  entsprechend  jährlich  9000,  8100,  7290,  6561  M. 


*)  Ebenda  S.  41. 
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usw.  beträgt,  also  mit  dem  Altern  der  Anlage  ab-  statt  zunimmt.  Mathe- 
matisch genommen  könnte  dieses  Verfahren,  in  seiner  Konsequenz 
durchgeführt,  niemals  zum  Werte  0 führen.  Wenn  sich  trotzdem  die 
Firmen  in  ihren  Abschreibungen  nicht  „verrechnen“,  so  liegt  der 
Grund  darin,  daß  die  Sätze  vielfach  eben  absolut  willkürlich  und  ohne 
jede  Rücksicht  auf  die  Nutzungsdauer  je  nach  Geschäftsgang  hinauf- 
oder  herabgesetzt  werden.  Zwar  ist  dies  keineswegs,  wenn  die  Sätze 
überhaupt  genügend  hoch  bemessen  werden  — und  sie  müssen  sehr 
hoch  bemessen  werden,  schon  wegen  des  jährlichen  Rückganges  der 
absoluten  Abschreibungsgröße,  wenn  man  vom  Buchwert  abschreibt  — 
als  unsolides  Gebaren  anzusehen,  vielmehr  sind  die  übergroßen  Ab- 
schreibungen etwas  an  sich  Solides,  insofern  sie  einfach  stille  Reserven, 
also  Kräftigung  des  Unternehmens  darstellen ; kaufmännisch  exakt 
und  durchsichtig  ist  dies  aber  nicht.  Das  gleiche  könnte  auf  dem  Wege 
der  Abschreibung  vom  Neuwerte  erreicht  werden;  es  müßten  dann 
die  Rücklagen  nur  unter  einer  anderen  Bezeichnung  gemacht 
werden. 

Was  nun  die  Abschreibungssätze  in  der  Literatur  anbetrifft,  so 
scheinen  mir  dieselben  bei  manchen  Maschinengattungen  zu  hoch  zu 
sein,  wenigstens  soweit  dies  für  den  vorliegenden  Zweck  in  Frage  steht. 
Wenn  man  annimmt,  daß  hier  jedenfalls  vom  Anschaffungswert  aus- 
gegangen ist  bei  Bestimmung  der  Höhe  derselben,  daß  also  eine  ganz 
bestimmte  Nutzungszeit  vorausgesetzt  wurde,  so  entsprechen  Sätze 
von  8 — 12  %,  wie  sie  anzutreffen  sind,  einer  Lebensdauer  von  I2y2 
bis  8 y2  Jahren,  was  doch  zu  wenig  ist.  Es  muß  allerdings  eines  berück- 
sichtigt werden,  daß  in  jenen  Sätzen  wohl  meistens  noch  eine  gewisse 
Risikoprämie  mit  enthalten  ist,  und  zwar  dafür,  daß  bei  dem  heutigen 
schnellen  Entwicklungstempo  technischer  Neuerungen  die  Maschinen 
vor  Ablauf  ihrer  tatsächlichen  Abnützungszeit  „altmodisch“  und  un- 
wirtschaftlich, d.  h.  von  andern  übertroffen  und  ersetzt  werden  müssen. 
Zweifellos  ist  dieser  Standpunkt  anzuerkennen,  wir  glauben  aber  doch, 
daß  auch  unter  diesem  Gesichtspunkt  die  Nutzungszeiten  ängstlich 
kurz  gewählt  sind.  Wir  haben  ihn  für  den  vorliegenden  Zweck  jeden- 
falls außer  acht  gelassen,  denn  erstens  ist  es  unmöglich,  den  Grad 
dieses  Tempos  nur  einigermaßen  richtig  zu  berechnen,  und  zweitens 
kommt  ja  diese  Gefa.hr  des  ,, Übertroff enwerdens“  durch  neue  zweck- 
mäßigere Erfindungen  für  alle  Maschinengattungen  gleichmäßig  in 
Betracht.  Generell  ist  zu  sagen,  daß  bezüglich  der  Gesamtwirtschaft- 
lichkeit derselben  die  Berücksichtigung  dieses  Moments  zuungunsten 
teurer  und  zugunsten  billiger  Maschinenanlagen  ausschlägt.  Besser 
ist  es  u.  E.,  sich  gegen  dieses  Risiko  durch  außerordentliche  Rück- 
stellungen zu  decken. 
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Für  uns  kommen  diese  naturgemäß  nicht  in  Betracht.  Wir  haben 
unter  Mitberücksichtigung  der  in  den  Tabellen  angenommenen  Be- 
triebsdauer bei  allen  Dampfmaschinenarten  einen  Abschreibungssatz 
von  5 % auf  den  maschinellen  Teil,  bei  allen  Explosionsmotoren  und 
dem  Dieselmotor,  da  sie  weit  höhere  Temperaturen  in  den  Arbeits- 
zylindern und  höhere  Triebwerksdrucke  haben,  einen  solchen  von  7 % 
gewählt,  was  einer  Nutzungszeit  von  entsprechend  20  bzw.  ungefähr 
15  Jahren  gleichkommt.  Für  Elektromotoren,  die  sich  sehr  langsam 
abnützen,  ist  ein  etwas  niederer  Satz  angenommen.  Gleichmäßig  bei 
allen  wurde  für  Gebäude  eine  Lebensdauer  von  50  Jahren,  also  ein 
Abschreibungssatz  von  2 % vorausgesetzt.  Die  Sätze  gelten  vom 
Anschaff ungs  wer  t . 

Der  in  den  Tabellen  nächstfolgende  Anteilsposten  ist  der  Auf- 
Avand  für  Reparaturen.  Er  nimmt  seinem  Charakter  nach  eine  Mittel- 
stellung zwischen  den  festen  und  den  veränderlichen  Betriebskosten 
ein.  Wir  haben  ihn  an  früherer  Stelle  zu  den  letzteren  geschlagen, 
da  er  stark  von  der  Betriebsdauer  einer  Anlage  abhängig  ist.  Auch  die 
Abschreibungen  gehören,  streng  genommen,  nicht  zu  den  ganz  festen 
Unkosten,  ihre  Abhängigkeit  von  der  Betriebsdauer  ist  aber  Avesentlich 
geringer  wie  bei  den  Reparaturen,  weshalb  sie  unbedenklich  hierzu  ge- 
zählt seien.  Es  ist  aber  zu  beachten,  daß  die  Reparaturen  auf  die  Ent- 
Avertung  einer  Anlage  keinen  verzögernden  Einfluß  ausüben  können. 
Grundsätzlich  sind  Reparaturen  und  Wertminderung  verschiedene 
Dinge.  Jene  sind  unerläßlich,  um  die  regelmäßige  Betriebsfähigkeit 
einer  Maschine  aufrecht  zu  erhalten,  nicht  aber  zu  dem  Zwecke,  den  Neu- 
wert derselben  zu  sichern.  Es  gibt  an  diesen  immer  Teile,  die  regelmäßig 
in  kurzer  Zeit  zugrunde  gehen  und  sofort  ersetzt  werden  müssen, 
Ventile,  Hähne  usw.  Hierzu  gehören  auch  die  periodisch  notwendig 
werdenden  größeren  Reinigungsarbeiten  an  Kesseln,  in  den  Zylindern 
u.  s.  f.  Eine  gute  und  sorgfältige  Unterhaltung  in  diesem  Sinne  ist  immer 
vorausgesetzt,  auch  wenn  die  Abschreibungssätze  noch  so  hoch  be- 
messen sind.  Die  Höhe  der  Reparaturkosten  ist  prozentual  nach  den 
Herstellungskosten  der  Anlage  bestimmt.  Es  ist  dies  deshalb  berechtigt, 
weil  1.  bis  zu  einem  gewissen  Grad  die  Unterhaltung  eben  doch  unabhängig 
A^on  der  Betriebsdauer  ist,  und  2.  dieselbe  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnis zur  Kompliziertheit  und  Größe  der  Maschinen,  also  auch  der  An- 
lagekosten steht.  In  allen  Tabellen  mit  Ausnahme  bei  den  Lokomobilen 
ist  für  Gebäude  Avie  für  maschinelle  Anlagen  ein  Satz  von  1%  der  Her- 
stellungskosten angenommen.  Für  Lokomobilen  glaubten  wir  einen 
höheren  Satz  von  3 % einführen  zu  müssen  Avegen  der  an  früherer  Stelle 
schon  besprochenen  großen  Empfindlichkeit  des  Lokomobilkessel- 
typs. 
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Der  letzte  Posten,  der  zu  den  allgemeinen  Jahreskosten  gehört,  ist 
als  Sammelposten  aufgeführt  und  umfaßt  die  Aufwendungen  für  Be- 
dienung, Schmier-  und  Putzmaterial.  Dieselben  können  außerordentlich 
verschieden  bei  ganz  gleichartigen  Anlagen  sein,  wie  zahlreiche  Versuche 
der  verschiedenen  Kesselrevisions vereine  ergeben  haben.  Sie  hängen 
in  praxi  einerseits  ab  von  der  Sorgfältigkeit  der  Montage,  der  quali- 
tativen Ausführung  der  Maschine  und  von  örtlichen  Verhältnissen. 
Alle  diese  Gesichtspunkte  müssen  wir  hier  ausschalten  und  annehmen, 
daß  die  diesbezüglichen  Verumständungen  durchweg  gleich  gut  und 
gleich  günstig  sind.  Andererseits  sind  es  aber  individuelle  Momente, 
die  Tüchtigkeit,  Sorgfalt,  Sparsamkeit  und  nicht  zuletzt  der  gute  Wille 
des  Bedienungspersonals,  die  von  ausschlaggebendem  Einfluß  auf  die 
Höhe  dieses  Unkostenpostens  sind.  Durch  einen  unaufmerksamen  Ma- 
schinenwärter, der  unvernünftig  und  verschwenderisch  mit  Schmier- 
und Putzmaterial  umgeht,  können  Mehrkosten  entstehen,  die  das 
normal  Notwendige  erheblich  übersteigen.  Ist  der  Maschinist  tüchtig, 
so  wird  er  vielleicht  mehrere  Maschinen  bedienen  können  oder  gleich- 
zeitig Maschine  und  Kessel,  wo  sonst  bei  größeren  Anlagen  ein  be- 
sonderer Heizer  erforderlich  ist,  oder  aber  er  kann  nebenbei  noch  andere 
Arbeiten  verrichten.  In  allen  Fällen  resultiert  eine  Minderung  der  Be- 
dienungskosten. Da  es  zu  schwierig  wäre,  diese  Dinge  einzeln  zu  berück- 
sichtigen, und  da  auch  brauchbare  Erfahrungszahlen  nicht  genügend 
vorliegen,  wurden  diese  drei  detaillierten  Ausgabeposten  zu  einem 
Mittelwert  in  einer  Zahl  zusammengezogen,  wobei  als  Unterlagen 
Literaturangaben  und  persönliche  Umfragen  bei  verschiedenen  Firmen 
dienten.  Auch  hier  ist  wie  bei  den  übrigen  Kostenanteilen  zu  ersehen, 
daß  die  spezifischen  Aufwendungen  bei  kleinen  Maschineneinheiten 
unproportional  größer  sind  wie  bei  mittleren  und  großen  (vgl.  die 
Figuren  5 und  6 S.  30 — 31).  Für  die  stationären  Dampf-  sowie  die 
Saugegasmaschinen  sind  die  Aufwendungen  ziemlich  gleich  große.  Beide 
haben  den  maschinellen  und  den  Generatorteil  getrennt.  Sie  stellen 
darum  höhere  Anforderungen  an  Bedienung  wie  die  Lokomobile  und 
der  Dieselmotor,  was  in  den  niedereren  Sätzen  dieser  zum  Ausdruck 
kommt.  Daß  die  Dampfturbinen  minimale  Wartung  beanspruchen, 
wurde  schon  besprochen.  Bei  den  Kleinkraftmaschinen  sind  der  Leucht- 
gas- und  Flüssigkeitsmotor  in  dieser  Beziehung  annähernd  gleich- 
gestellt, wesentlich  günstiger  verhalten  sich  die  Elektromotoren. 

Die  Resultate  über  den  Brennstoffverbrauch  der  verschiedenen 
Maschinengattungen  sind  in  den  Kurven  1 und  2 S.  23  zusammen- 
gestellt und  dort  erörtert.  Hier  ist  noch  kurz  darauf  hinzuweisen, 
daß  in  den  Tabellen  bei  den  mit  Kohle  betriebenen  Energieerzeugern 
wegen  der  täglich  auf  10  Stunden  beschränkten  Betriebsdauer  zu  den 
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den  Kurven  zugrunde  gelegten  Werten  Zuschläge  gemacht  sind  für  Ab- 
brand-  bzw.  Anheizverluste  durch  die  Betriebspausen  und  den  nächt- 
lichen Stillstand,  und  zwar  sind  die  in  der  Praxis  ermittelten  und  in  der 
Fachliteratur  mehrfach  vertretenen  Erfahrungsgrößen  gewählt:  12% 
Verlust  für  stationäre  Anlagen,  10%  für  Lokomobilen.  In  den  Zu- 
schlägen für  Saugegasmaschinen  mit  25%  bei  kleineren  Einheiten  und 
15%  bei  größeren  ist  außerdem  noch  die  Minderung  des  Wärmewirkungs- 
grades  durch  Unterlastung  berücksichtigt  (vgl.  S.  26). 

Bei  allen  Flüssigkeitsmotoren,  beim  Leuchtgas-  und  den  Elektro- 
motoren treten  derartige  Verluste  nicht  ein.  In  dem  Augenblick,  wo 
sie  abgestellt  werden,  hört  auch  ihr  Energieverbrauch  auf. 

Damit  haben  wir  die  Gesichtspunkte,  die  uns  bei  der  Aufstellung  der 
einzelnen  Betriebskostenpunkte  leiteten,  erledigt.  An  früherer  Stelle 
(in  den  Kurven  1 — 7 Seite  23  bis  32)  haben  wir  die  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  der  Tabellen  in  die  Augen  springenden  Resultate  dar- 
gestellt und  analysiert.  Im  folgenden  Kapitel  möge  es  verstattet  sein, 
noch  andere  Schlüsse  aus  dem  Tabellenwerk  zu  ziehen,  die  nicht  ohne 
weiteres  sichtbar  sind,  sondern  erst  bei  tieferem  Eindringen  in  das 
Zahlenkonglomerat  in  die  Erscheinung  treten. 


4.  Einwirkung  der  Brennstoffpreise  auf  die  Krafterzeugung 
in  wirtschaftlicher  und  sozialer  Hinsicht. 

Im  Anschluß  an  die  früher  besprochene  Wirkung  der  Brennstoff  - 
preise  auf  die  Wirtschaftlichkeit  der  Maschinentypen  und  die  Ver- 
schiebungen in  dieser  soll  jetzt  untersucht  werden,  welches  Verhältnis 
besteht  zwischen  der  Progression  der  Brennstoffpreissteigerung  einer- 
seits, der  Kraftkostensteigerung  andererseits,  und  weiter  die  soziale 
Seite  der  Sache,  in  welcher  Weise  und  Stärke  die  verschiedenen  Betriebs- 
größen, als  Groß-  Mittel-  oder  Kleinbetriebe  von  der  Höhe  der  Brenn- 
stoffpreise betroffen  werden.  Zu  diesem  Ende  haben  wir  in  den  Zahlen- 
reihen I u.  II  ( 1 — 4)  die  prozentuale  Steigerung  der  spezifischen  Kraftkosten 
pro  Pferdestärkestunde  bei  den  einzelnen  Maschinenarten  für  die  ver- 
schiedenen Größeneinheiten  ausgerechnet  und  jedesmal  zum  Vergleich 
die  prozentuale  Erhöhung  der  Brennstoffpreise  bei  der  angenommenen 
Maximaldifferenz  hinzugefügt : 
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I.  Für  Groß-  und  Mittelbetriebsmaschinen, 

1.  Stationäre  Dampfmaschinen: 

Einer  Kohlenpreissteigerung  von  1,20  M.  auf  3,00  M.  pro  100  kg, 
also  einer  prozentualen  Zunahme  um  150%,  entspricht  eine  solche 
der  Kraftkosten: 


Bei  einer  Maschinen- 

fetärke  von  PSe  • 

500 

400 

300 

200 

150 

100 

80 

60 

50 

40 

30 

um  % 

63,2 

61,3 

57,2 

51,2 

49,2 

49 

55,5 

52,2 

65,5 

64 

59.2 

b b'  b" 

2.  Lokomobilen: 


Maschinengröße  in 

PSe 

300 

200 

150 

100 

80 

50 

30 

15 

10 

8 

6 

Prozentuale  Steige- 
rungd. Kraftkosten 
um  % . . . . 

52,8 

52,1 

48,5 

43,8 

42,1 

38,2 

39,5 

(48,5) 

38,8 

(40,03) 

38,5 

b b'  h" 

3.  Dieselmotoren: 

Preissteigerung  des  Brennöls  von  5,80  M.  auf  10,00  M.  pro  100  kg, 
also  um  72,5  %.  Steigerung  der  spezifischen  Kraftkosten: 


Bei  einerMaschinen- 
größe  in  PSe 

400 

250 

160 

100 

60 

40 

25 

20 

15 

12 

10 

8 

um  % .... 

28,3 

28,2 

25,4 

23,1 

22,4 

20,8 

17,7 

16,5 

14,2 

13,9 

13,2 

11,8 

4.  Saugegasmaschinen  mit  Anthrazitbetrieb: 
Preissteigerung  des  Anthrazits  von  2,80  M.  auf  5,00  M.  pro  100  kg, 
also  um  78,5%.  Steigerung  der  spezifischen  Kraftkosten: 


Bei  einer  Maschinengröße 

in  PSe 

300 

200 

120 

70 

40 

30 

20 

15 

8 

um  % 

35 

32,2 

(35,5) 

27,2  | 

24,2 

23,5 

18,6 

17,6 

15,4 

II.  Für  Kleinbetriebsmaschmen. 
1.  Drehstrommotoren: 


Einer  Steigerung  des  Strompreisen  von  10  auf  20  Pf.,  also  um  100%, 
entspricht  eine  Steigerung  der  spezifischen  Kraftkosten: 


Bei  einer  Maschinengröße  in  PSe 

20 

15 

10 

7,5 

5 

4 

2,5 

1,5 

0,6 

um  °/0 

90 

88,5 

86 

«D 

00 

83,5 

(87) 

(85) 

78,2 

72,2 
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2.  Gleichstrommotoren: 

Steigerung  des  Strompreises  von  10  auf  20  Pf.  pro  KW.-Stunde, 
also  um  100  %.  Steigerung  der  spezifischen  Kraftkosten: 


Bei  einer  Maschinengröße  in  PSe 

17 

12 

7,5 

5 

4 

3 

2 

1 

1,5 

um  °/o 

89,2 

88 

83,5 

00 

00 

(92,5) 

82,5 

80,0 

75 

65,8 

3.  Leuchtgasmotoren: 

Steigerung  des  Gaspreises  von  10  auf  16  Pf.  pro  cbm,  also  um  60  %. 
Steigerung  der  spezifischen  Kraftkosten: 


Bei  einer  Maschinengröße  in 
PSe 

45 

30 

20 

15 

10 

8 

5 

3 

2 

1 

um% 

35,5 

34,1 

33,2 

31,6 

30 

29,0 

26,9 

25,9 

23,6 

18,2 

4.  Benzinmotoren: 

Steigerung  des  Benzinpreises  von  20  M.  auf  26  M.  pro  100  kg,  also 
um  30  %.  Steigerung  der  spezifischen  Kraftkosten: 


Bei  einer  Maschinengröße  in 
PSe 

20 

16 

12 

10 

8 

6 

4 

3 

2 

1 

um  % 

17,1 

16,7 

16,8 

15,9 

15,7 

15,6 

14,6 

13,3 

11, 2| 

7,9 

Von  den  kleinen  Unregelmäßigkeiten  in  den  Prozentreihen,  die 
naturgemäß  durch  unrichtige  Annahme  einzelner  Anlage-  oder  Betriebs- 
kostenposten entstehen  können,  abgesehen  — auf  die  größeren  Sprünge 
bei  den  Ziffern  für  Dampfmaschinen  und  Lokomobilen  kommen  wir 
weiter  unten  zurück  — ergibt  sich  zunächst  ganz  generell  sowohl  für 
die  Groß-,  Mittel-  wie  Kleinbetriebsmaschinen  aus  den  Aufstellungen 
I und  II  (1 — 4),  daß  die  Steigerung  der  Brennstoffpreise  die  größeren 
Maschineneinheiten  stärker  trifft  als  die  kleineren.  Die  Prozentualität 
der  Kraftkostensteigerung  erreicht  zwar  nie  die  Prozentualität  der 
Brennstoff  Preissteigerung.  Dies  ist  jedoch  ohne  weiteres  erklärlich, 
da  jeweils  zu  den  variablen  Brennstoff  kosten  ein  fester  Kostensatz  für 
indirekte  Aufwendungen  hinzukommt,  so,  daß  nach  der  Summation 
beider  das  Prozentverhältnis  kleiner  werden  muß.  Was  läßt  sich  aber 
aus  obiger  Tatsache  weiter  schließen?  Das,  daß  die  Großunternehmung 
von  einer  Preissteigerung  der  Brennstoffe  relativ  empfindlicher  getroffen 
wird  als  die  Kleinunternehmung,  d.  h.  daß  bei  zunehmender  Konzen- 
tration der  Energie  die  Abhängigkeit  von  den  Brennstofflieferanten,  in 
der  Hauptsache  also  wohl  von  den  Kohlenlieferanten  und  den  Elektrizi- 
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tätswerken,  steigt.  Daher  ist  auch  bei  Groß  Unternehmungen  die  Tendenz 
allgemein,  sich  durch  feste  Verträge  einen  bestimmten  Brennst  off  preis 
für  möglichst  lange  Zeit  zu  sichern;  so  werden  die  Kohlenabschlüsse 
meist  auf  ein  volles  Jahr  getätigt  und  ebenso  die  Abschlüsse  mit  Elektri- 
zitätswerken; häufig  kommen  sogar  noch  längere  Vertragsperioden 
vor1). 

Allerdings  ist  der  erwähnte  Vorteil  des  kleineren  Betriebes  gegen- 
über dem  größeren  sehr  cum  grano  salis  aufzunehmen.  Denn  in  einer 
bestimmten  Größe  des  Bezugs  wird  der  Großunternehmer  durch  seinen 
wirtschaftlichen  Machteinfluß  den  Brennstoff  stets  billiger  beziehen  als 
der  Kleinunternehmer.  Hiervon  aber  abgesehen  wird,  relativ  betrachtet, 
diePreissteigerung  der  Energiestoffe  den  ersteren  stets  empfindlicher  treffen 
wie  den  letzteren,  und  wir  glaubten  diese  Tatsache  besonders  deshalb 
hervorheben  zu  sollen,  weil  es  eine  der  wenigen  ist,  die  sich  für  die  ab- 
nehmende Betriebsgrößeneinheit  günstiger  gestaltet  als  für  die  zuneh- 
mende. 

Als  wichtige  weitere  Schlußfolgerung  ergibt  sich  aus  unseren  Zahlen- 
reihen die,  daß  der  größere  Betrieb  ein  jeweils  größeres  Interesse  an 
der  Verschiebung  seines  Standortes  in  die  Nähe  der  natürlichen  Kohlen- 
lager hin  hat  als  der  kleinere,  um  so  den  billigen  originären  gegenüber 
dem  teueren  frachtbelasteten  Preis  zu  genießen.  Die  Reihenfolge  der 
Agglomerativbewegung  wird  — ganz  abstrakt  betrachtet  und  andere 
durchkreuzende  Standortsbedingungen  ausgenommen  — von  den 
größeren  Betrieben  zu  den  kleineren  fortschreitend  erfolgen.  Denn  das 
am  weitesten  von  dem  Kohlenstandorte  entfernte  größte  Werk  wird 
sowohl  absolut  wie  relativ  am  stärkten  von  dem  höheren  Kohlenpreis 
getroffen. 

Es  ist  nur  eine  Variation  desselben  Gedankens,  wenn  man  von  der 
Stärke  des  Interesses,  das  gerade  Großbetriebe  an  der  Ausnützung  der 
Wasserkräfte  haben,  spricht,  und  aus  demselben  Grunde  hat  auch  der 
Großunternehmer  ein  höheres  Interesse  an  einer  stetigen  und  mäßigen 
Syndikatspreispolitik  wie  der  Kleinunternehmer. 

Die  Erklärung  für  die  in  den  Tabellen  I und  II  (1 — 4)  ermittelten 
Resultate  ist  ganz  einfach:  Bei  den  kleinen  Maschineneinheiten  über- 
wiegt der  Anteil  der  allgemeinen  Jahreskosten  pro  jährlich  geleistete 
Pferdestärke  den  Anteil  des  Brennstoff kostenbetrages  pro  jährliche  PSe 
so  sehr,  daß  hiervon  die  Prozentualität  der  Brennstoffpreissteigerung  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  überdeckt  wird.  Es  sei  dies  an  einem  Beispiel 
(für  einen  Dieselmotor)  verdeutlicht: 

x)  Was  hier  für  Kleinbetriebsmotoren  erwiesen  ist,  gilt  in  noch  verstärktem 
Maße  für  große  Elektromotoreinheiten.  Vgl.  das  Kapitel  über  „Elektrizität  im 
Berg-  und  Hüttenwesen“  meines  Buches. 

Schmidt,  Wärmeenergien. 
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Maschinengröße  in  PSe 

8 

12 

20 

25 

40 

60 

100 

160 

250 

400 

a)  Allgemeine  Jahreskosten 
pro  jährl.  PSe  in  M.  . . . 

204 

163 

126 

jl09 

86 

74 

69 

60 

52 

51 

b)  Brennstoffkosten  pro  jährl. 
PSe  bei  einem  Ölpreis  von 
5,80  M.  pro  100  kg  ...  . 

41 

38,4 

36,6 

35,8 

34 

33 

32,3 

32,2 

32,2 

32,2 

c)  Bei  einem  ölpreis  von 
10,00  M.  pro  100  kg  .... 

70 

66 

63 

61,6 

58,5 

57 

55,6 

55,5 

55,5 

55,5 

Der  Anteil  der  allgemeinen  Jahreskosten  sinkt  also  mit  zunehmender 
Maschinengröße  viel  stärker,  als  die  Minderung  des  Brennstoffverbrauchs, 
d.  h.  die  Verbilligung  der  Brennstoff  kosten,  zunimmt.  Bliebe  z.  B.  der 
Brennstoffverbrauch  für  alle  Maschinengrößen  derselbe  wie  bei  8 PS, 
so  wäre  die  prozentuale  Zunahme  der  Kraftkosten  bei  großen  Einheiten 
noch  stärker,  wie  sie  es  tatsächlich  ist.  Die  wirklich  vorhandene  Er- 
scheinung wird  also  gemildert  durch  die  Verbesserung  des  thermischen 
Wirkungsgrades  mit  wachsender  Größeneinheit. 


In  Fig.  8 ist  das  Ergebnis  bildlich  veranschaulicht.  Die  Kurven 
a,  b,  c entsprechen  den  Zahlenreihen  der  Tabelle.  Durch  einfache 
Addition  von  b und  c zu  a entstehen  b'  und  c',  die  den  Gesamtaufwand 
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pro  jährliche  PSe  in  Abhängigkeit  von  den  Brennst  off  grenzpreisen  dar- 
stellen. Es  erhellt  sofort,  daß  das  Streckenverhältnis  V : 1 ein  ungünstigeres 
ist  wie  2' : 2.  Die  Geraden  d und  e sind  die  Brennstoffkostenkurven  bei 
Annahme  gleich  bleibenden  thermischen  Wirkungsgrades.  Auf  dieselbe 
Weise  wie  vorher  sind  dann  d'  und  e'  entstanden,  und  ein  Vergleich  der 
Streckenverhältnisse  3' : 3 und  4' : 4 ergidt  dann,  daß  in  diesem  Falle  die 
größere  Maschineneinheit  noch  ungünstiger  abschneidet  gegenüber  der 
kleineren  wie  in  dem  tatsächlich  allgemeinen  vorliegenden  Falle  des 
Sinkens  des  Brennstoffverbrauchs  mit  zunehmender  Größe  der  Anlage. 

Nur  durch  einen  außerordentlich  schlechten  thermischen  Wirkungs- 
grad der  kleinen  Einheiten,  wie  dies  für  Dampfmaschinen  und  Loko- 
mobilen zutrifft,  kann  das  günstigere  Progressionsverhältnis  der 
kleineren  Maschinen  im  Vergleich  zu  größeren  wieder  aufgehoben  werden. 
Dies  ist  auch  die  Erklärung  für  die  Unregelmäßigkeit  der  Zahlenreihen  11 
und  I2.  Nur  in  diesen  beiden  Fällen  scheint  die  Richtigkeit  der  Er- 
örterungen in  Frage  zu  stehen.  Die  Erklärung  ist  aber  die,  daß  eben 
bei  den  kleinen  Einheiten  aller  Arten  Dampfmaschinen  der  kalorische 
Effekt  ein  sehr  schlechter  ist1).  Dadurch  wird  der  Einfluß  der  Kohlen- 
kosten so  überwiegend,  daß  er  den  Einfluß,  der  von  den  allgemeinen 
Jahreskosten  herkommt,  überdeckt  und  die  sonst  allgemeine  Tatsache 
der  geringeren  prozentualen  Kraftkostensteigerung  der  kleinen  Ein- 
heiten gegenüber  den  großen  in  ihr  Gegenteil  verkehrt.  Gerade  aber  in 
der  Tabelle  für  Dampfmaschinen  ist  es  sehr  interessant,  daß  immer  in 
den  als  b,  b',  b"  bezeichneten  Gruppen,  für  sich  betrachtet,  unsere  Be- 
hauptung ihre  Bestätigung  findet,  da  diese  jeweils  einen  besonderen 
Arbeitstyp  repräsentieren:  nämlich  b die  Verbundkondensations- 

maschinen mit  Überhitzung,  b'  die  Kondensationsüberhitzermaschinen 
ohne  Verbund  Wirkung  und  schließlich  b"  die  Auspuff  maschinen. 

5.  Über  das  Kapitaloptimuin. 

Die  Tatsache,  daß  der  Einfluß  der  Brennstoff  kosten  durch  Ver- 
besserung des  thermischen  Wirkungsgrades  gemildert  werden  kann, 
führt  zu  der  bekannten  Tendenz  in  jeder  Unternehmung,  die  effektive 
Nutzleistung,  d.  h.  die  Gesamtwirtschaftlichkeit,  durch  Kapitalinvestition 
und  Erhöhung  der  kalorischen  Güte  der  Kraftmaschine  zu  verbessern. 
Dies  ist  der  eine  Standpunkt,  den  ein  Unternehmer  bei  der  Auswahl  einer 
Maschinenanlage  einnehmen  kann,  nur  ,,das  Beste“  zu  kaufen.  Eine 
zweite  Anschauung  aber,  die  man  nicht  selten  vertreten  findet,  geht 
dahin,  ,, das  Billigste“  zu  kaufen.  Im  ersteren  Fall  tritt  ein  Minder ver- 


) Vgl.  auch  die  Fig.  1. 
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brauch  an  mobilem  Kapital  ein  auf  Kosten  des  immobilen  Anteils, 
im  letzteren  Fall  das  Umgekehrte1).  Zunächst  möge  an  einem  einfachen 
Zahlenbeispiel  der  Unterschied  klargemacht  werden.  Soll  z.  B.  eine 
Dampfmaschine  von  300  PS  angeschafft  werden,  so  steht  es  frei,  eine 
Kondensationsmaschine  mit  Überhitzung,  eine  solche  ohne  Überhitzung 
oder  eine  Auspuffmaschine  zu  wählen.  Greift  man  zu  letzterer,  so  sind 
die  Anlagekosten  niedriger,  der  Kohlen  verbrauch  höher.  Vergleichen  wir 
z.  B.  die  Kosten  Verhältnisse  für  eine  hochwertige  Kondensationsmaschine 
mit  Überhitzung,  Vorwärmer  usw.  und  eine  billigere  Kondensations - 
maschine  ohne  Überhitzung,  so  wird  sich  in  jenem  Fall  die  Gesamt- 
anlage etwa  auf  85  000  M.,  in  diesem  Fall  auf  etwa  75  000  M.  stellen. 
Dafür  aber  wird  jene  Maschine  einen  Kohlen  verbrauch  von  0,75  kg, 
diese  einen  solchen  von  0,83  kg  ergeben.  Es  wird  sich  also  fragen,  in 
welchem  Verhältnis  die  Betriebskostenersparnis  einerseits  zur  Abschrei  - 
bungs-  und  Verzinsungskostenerhöhung  andererseits  steht.  Bei  An- 
nahme einer  jährlichen  Betriebsdauer  von  3000  Stunden  und  einer 
durchschnittlichen  Belastung  von  90%  der  Volleistung  betragen  die 

Ersparnisse  an  Kohlen  verbrauch  demnach : .0,90  = 

65  Tonnen  Kohle.  Legen  wir  einen  Preis  von  14  M.  pro  Tonne  zurunde, 
so  entspricht  dies  einem  Geldwert  von  65  X 14  = 910  M.  jährlich. 
Nimmt  man  die  Lebensdauer  beider  Maschinen  gleich  groß  zu  20  Jahren 
an,  was  einem  Abschreibungssatz  von  5 % entspricht,  und  setzt  ferner 
5 % für  Verzinsung  ein,  so  ergeben  sich  an  jährlichen  indirekten  Kosten 
85  000 . 0,10  = 8500  M.  für  die  teurere  und  75  000 . 0,10  = 7500  M.  für 
die  billigere  Anlage,  ungeachtet  der  Reparaturen  und  Unterhaltungs- 
kosten. Dem  Mehranteil  des  immobilen  Kapitals  von  8500  — 7500  = 
1000  M.  steht  ein  Minderverbrauch  an  mobilem  von  910  M.  gegenüber. 
Tatsächlich  wäre  mithin  durch  die  größere  Investition  zur  Erhöhung  des 
Nutzeffektes  ein  Vorteil  nicht  erreicht,  im  Gegenteil,  die  Gesamtwirt- 

1)  Wenn  wir  in  diesem  Zusammenhang  von  „Billigkeit“  einer  Maschinen- 
anlage sprechen,  so  meinen  wir  damit  folgendes:  Es  ist  ein  Unterschied  zu  machen, 
zwischen  Verbilligung  einer  Maschine,  die  einfach  auf  Kosten  der  qualitativen 
Ausführungen  und  Solidität  zu  setzen  ist,  also  Schleuderware,  und  Verbilligung 
des  Herstellungsaufwandes,  die  ihren  Ausdruck  in  einer  Betriebskostenerhöhung 
(Mehrverbrauch  an  Brennstoff)  findet.  Um  diese  letztere  handelt  es  sich  hier 
allein.  Zu  qualitativ  minderwertigen  Anlagen  von  relativ  kurzer  Lebensdauer 
wird  man,  vielleicht  von  der  Rücksicht  auf  das  Eiltempo  technischer  Neuerungen 
beeinflußt,  eventuell  dann  greifen,  wenn  nicht  allzuviel  von  der  Gefahr  einer 
Betriebsstörung  an  der  Maschine  abhängt.  Bei  Kraftanlagen  aber,  die  die  Seele 
eines  jeden  Werkes  bilden,  wird  dieser  Gesichtspunkt  nie  gelten  dürfen.  Hier 
darf  als  Äquivalent  der  Billigkeit  nicht  die  Minderwertigkeit  der  Ausführung, 
sondern  nur  die  Betriebskostenerhöhung  zugelassen  werden.  Unserer  folgenden 
Erörterung  sind  also  qualitativ  nur  hochstehende  Fabrikate  zugrunde  gelegt. 
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schaftlichkeit  steht  bei  dem  angenommenen  Kohlenpreis  noch  etwas 
günstiger  bei  der  billigeren  wie  bei  der  teureren  Anlage.  Es  ist  hier  schon 
darauf  hinzuweisen  und  geht  auch  aus  einer  einfachen  Rechenüberlegung 
hervor,  daß  das  Verhältnis  der  Ersparnis  an  mobilen  oder  immobilen 
Kosten  wesentlich  von  dem  Kohlenpreis  beeinflußt  wird,  worauf  wir 
genauer  noch  an  späterer  Stelle  einzugehen  haben.  Aus  dem  angeführten 
Beispiel  ergibt  sich  aber,  daß  zwischen  den  Grenzwerten  der  „billigsten“ 
und  der  „besten1 1 Maschinen,  also  dem  möglichen  Kapitalminimum  und 
Kapitalmaximum,  ein  Optimum  liegen  wird,  für  das  bei  einem 
bestimmten  Preis  des  Brennstoffs,  des  Kredits  und  des  Arbeitslohns  die 
absolut  größte  Gesamtwirtschaftlichkeit  besteht.  Es  möge  gestattet 
sein,  auf  das  Wesen  des  Kapitaloptimums,  auf  das  wir  in  früheren  Ab- 
schnitten schon  verschiedentlich  gestoßen  sind,  unter  Zuhilfenahme  des 
graphischen  Verfahrens  an  dieser  Stelle  näher  zu  einzugehen1). 

Die  Lehre  vom  Kapitaloptimum  ist  ganz  allgemein  gültig  für  alle 
Arten  Betriebe,  in  denen  technische  Einrichtungen,  Maschinen  usw. 
verwendet  werden.  Die  Kosten  aller  Produktionen  setzen  sich  ja  aus 
zwei  Teilen,  dem  Anteil  des  immobilen  und  dem  des  mobilen  Kapitals,  zu- 
sammen. Baut  man  nun  eine  Anlage,  die  einen  bestimmten  Rohertrag 
abwerfen  soll,  so  gibt  es  demgemäß  zwei  Wege,  auf  denen  man  zum 
Ziele  kommen  kann.  Entweder  man  kauft  sich  sehr  teure  Maschinen, 
die  dann  niedere  direkte  Betriebskosten  ergeben,  oder  umgekehrt  billige 
Maschinen  mit  hohem  direkten  Kostenanteil.  Diese  beiden  prinzipiellen 
Wege  schließen  aber  mannigfaltige  Zwischenmöglichkeiten  in  sich,  die 
mehr  oder  weniger  zu  dem  einen  oder  anderen  Extrem  hinneigen.  In 
allen  Fällen  wird  aber  derselbe  Rohertrag  erzielt.  Es  ist  nun  schwer  zu 
übersehen,  bei  welcher  der  gegebenen  Möglichkeiten  der  größte  Kapital- 
ertrag resultiert  und  bei  welcher  der  größte  Unternehmergewinn,  mit 
anderen  Worten,  welche  Wahl  die  optimale  ist.  Kapitalertrag  und 
Unternehmergewinn  haben  ja  eine  grundsätzlich  verschiedene  Bedeutung, 
indem  jener  den  Produktionserfolg  in  volkswirtschaftlichem,  dieser  in 
privatwirtschaftlichem  Sinne  darstellt.  Sie  unterscheiden  sich  durch  den 
Betrag  der  festen  und  landesüblichen  Verzinsung  des  investierten 
Kapitals,  da  ja  von  einem  Unternehmergewinn  erst  dann  die  Rede  sein 
kann,  wenn  eine  Verzinsung  des  Anlagekapitals  über  den  normalen  Zins- 
fuß hinaus  erreicht  wird.  Ganz  allgemein  verstehen  wir  unter  dem 
Kapitaloptimum  diejenige  Kapitalinvestition,  bei  welcher  jeweils  die 
Summe  aus  den  Kosten  des  mobilen  und  immobilen  Kapitals,  d.  h.  die 


x)  Die  Anregung  zu  dieser  Untersuchung  verdanke  ich  Herrn  Dr.  Mertens, 
Heidelberg.  Von  ihm  stammt  auch  das  graphische  Verfahren,  das  ich  mit  seiner 
Genehmigung  benütze. 
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Summe  der  direkten  und  indirekten  Betriebskosten,  ein  Minimum  wird, 
und  zwar  ein  Minimum  entweder  mit  Rücksicht  auf  die  erreichbare  Ver- 
zinsungshöhe des  investierten  Kapitals  oder  ein  Minimum  mit  Rücksicht 
auf  die  absoluten  Kostenbeträge.  Wir  werden  also  vier  charakteristische 
Punkte  in  der  Kurvendarstellung  dieser  Verhältnisse  erhalten,  von 
denen  jeder  seine  besondere  Bedeutung  hat,  d.  h.  jeder  unter  bestimmten 
Voraussetzungen  eine  optimale  Kapitalinvestition  darstellt. 

Auf  die  Lage  derselben  wirken  eine  Reihe  verschiedenartiger  und 
verschieden  wichtiger  Faktoren  ein,  die  in  jedem  Falle  genau  rechnungs- 
mäßig festgestellt  und  durch  das  graphische  Verfahren  leicht  gegen  ein- 
ander ausgewertet  werden  können.  Hier  seien  praktisch  konkrete  Bei- 
spiele vermieden.  Vielmehr  erscheint  es  uns  zweckmäßiger  und  für  die 
hier  aufzustellende  Lehre  anschaulicher  und  richtiger,  an  einem  ab- 
strakten Beispiele,  das  die  einzelnen  konkreten  allgemein  und  zur 
besseren  Verdeutlichung  vielleicht  etwas  übertreibend  umfaßt,  die 
möglichen  einschlägigen  Faktoren  sowohl  ihrer  Art  wie  Stärke  nach  zu 
analysieren. 

Voraussetzung  der  ganzen  Lehre  ist,  daß  die  fraglichen  Mehrkapital - 
Investierungen  nur  zum  Zwecke  der  Verbesserung  des  Nutzeffektes,  also 
des  Reinertrages,  erfolgen  und  nicht  etwa  zum  Zwecke  der  Erhöhung 
des  Rohertrages1).  Es  handelt  sich  mithin  um  eine  ganz  bestimmte 
Maschinengröße  und  eine  ganz  bestimmte  Ausnützung  derselben,  also 
Betriebsdauer  und  Belastung. 

Wir  führen  das  Beispiel  für  eine,  etwa  für  ein  großes  Elektrizitäts- 
werk gedachte  Zentralanlage  durch.  Über  Fig.  9 ist  folgendes  zu  sagen: 
Der  mögliche  Preis  der  Anlage  schwanke  zwischen  500  000  M.  und 
1 000  000  M.2),  und  dementsprechend  gehe  der  Brennstoff aufwand 
analog  der  gezeichneten  Kurve  a zurück.  Es  könnte  nun  die  Frage  auf- 
geworfen werden,  ob  denn  die  Kurve  a in  allen  Fällen  einen  ähnlichen 
Verlauf,  wie  er  in  der  Figur  angegeben  ist,  haben  wird.  Hierzu  ist  zu 
sagen,  daß  ein  linearer  Verlauf  derselben  aus  dem  Grunde  ausgeschlossen 
ist,  da  auch  hier  das  Gesetz  vom  abnehmenden  Ertrag  zur  Geltung 
kommt.  Die  mit  einer  steigenden  Kapitalinvestition  erzielte  wärme- 
ökonomische Verbesserung  geht  in  abnehmender  Progression  vor  sich,  also 
anfänglich  stärker,  dann  immer  schwächer,  solange  bis  der  Höhepunkt 


x)  Kapitalinvestition  zum  Zwecke  der  Steigerung  des  Rohertrages  ist  zwar 
volkswirtschaftlich  ebenfalls  etwas  außerordentlich  Wichtiges,  muß  aber  für 
die  abstrakte  Betrachtung  unserer  Lehre  ausgeschaltet  werden. 

2)  Die  große  Preisdifferenz  ist  aus  praktischen  Gründen  und  der  deutlichen 
Darstellung  halber  gewählt.  Wenn  in  einem  gegebenen  Falle  solche  Unterschiede 
auch  nicht  bestehen  werden,  so  hat  dies  für  die  Theorie  als  solche  keine  prinzipielle 
Bedeutung. 
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technischer  Vollkommenheit  erreicht  ist.  Die  Kurvenform  wird  also 
dementsprechend  einen  anfänglich  stärker,  dann  schwächer  abfallenden 
Verlauf  zeigen,  um  schließlich  in  einen  asymptotischen  Auslauf  über- 
zugehen. Über  die  angenommenen  Kosten-  und  Ertragsbeträge  geben 
die  Zahlen  der  Vertikalreihe  Aufschluß.  Die  geraden  Linien  1,  2,  3 


Fig.  9. 

A = absolutes  Volkswirtschaft!.  Kapitaloptimum  (Betriebskostenminimum) 

B — „ Privatwirtschaft!.  ,, 

G — relatives  Volkswirtschaft.  ,, 

D — „ Privatwirtschaft.  ,, 

stellen  diejenigen  für  Bedienung  und  Erhaltung,  Abschreibung  und 
Verzinsung  dar,  wobei  2 und  3 naturgemäß  mit  wachsender  Kapital- 
in vestion  zunehmen,  während  wir  für  1 einen  kleinen  Rückgang  haben 
eintreten  lassen.  Durch  geometrische  Addition  von  a zu  2 bzw.  3 ent- 
stehen die  Kurven  s und  m.  Und  zwar  ist  die  Kurve  s maßgebend  für 
die  Größe  des  erzielbaren  Kapitalertrages,  die  Kurve  m für  die  Größe 
des  Unternehmergewinns.  Wir  wollen  jene  die  Selbstkostenkurve 
(in  volkswirtschaftlichem  Sinne) , diese  die  Minimalpreiskurve  (in  privat- 
wirtschaftlichem  Sinne)  nennen.  Die  zwischen  beiden  liegende  Fläche 
stellt  dann  die  jeweiligen  normalen  Verzinsungskosten  des  investierten 
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Kapitals  dar.  Da  mithin  die  indirekten  Kosten  bei  Steigerung  des 
Kapitalaufwandes  zunehmen,  die  direkten  aber  ab,  so  müssen  beide 
Resultatskurven  irgendwo  einen  Kehrpunkt  haben,  die,  auf  verschie- 
denen Vertikalen  liegend,  entsprechend  die  Stellen  des  absolut  höchsten 
Kapitalertrages  sowie  des  absolut  höchsten  Unternehmergewinns  be- 
zeichnen. In  der  Figur  sind  es  die  Punkte  A und  B.  Es  hat  vielleicht  den 
Anschein,  als  ob  dieser  Kehrpunkt  nur  bei  Kraftanlagen  als  typische 
Folge  der  Brennstoffkurve  entstehen  könne,  und  die  Lehre  daher  für 
andere  maschinelle  Anlagen  nicht  gültig  sei.  Dies  trifft  jedoch  nicht  zu. 
Bei  Arbeitsmaschinen  z.  B.  entspricht  der  Brennstoff  kurve  mit  zu- 
nehmender Kapitalinvestierung  eine  analoge  Kurve,  nämlich  die, 
welche  über  die  Höhe  der  erforderlichen  Arbeitslöhne  und  den  Material- 
verbrauch, jetzt  natürlich  auf  einen  ganz  bestimmten  festen  Ertrag  be- 
zogen, Aufschluß  gibt.  Denn  es  liegt  im  Sinne  der  Hauptvoraussetzung 
unserer  Erörterung,  daß  Kapitalinvestierungen  nur  zur  Verbesserung 
des  Nutzeffektes,  alöo  zu  dem  Zwecke,  an  irgend  einer  Stelle  Ersparnisse 
zu  erzielen,  gemacht  werden. 

Kehren  wir  zur  Betrachtung  unserer  Figur  wieder  zurück,  so 
können  wir  weiter  feststellen,  daß  es  auf  jeder  Kurve  zwei  charakte- 
ristische Punkte  gibt. 

Zunächst  die  bezeichneten  Punkte  A und  B,  welche  durch  die  Kehr- 
punkte der  Kurven  s und  m eindeutig  bestimmt  sind.  Der  Punkt  A 
bestimmt  diejenige  Kapitalinvestition,  bei  welcher  der  absolut  höchste 
Kapitalertrag  erzielt  wird.  Wir  haben  ihn  als  absolutes  volkswirtschaft- 
liches Kapitaloptimum  oder  besser  Betriebskostenminimum  bezeichnet. 
Der  Punkt  B bestimmt  entsprechend  diejenige  Kapitalinvestition,  bei 
welcher  der  absolut  höchste  Unternehmergewinn  resultiert.  Wir 
haben  ihn  als  absolutes  privatwirtschaftliches  Kapitaloptimum  bezeichnet. 
Beide  können  als  volks-  oder  privatwirtschaftlich  erlaubte  Grenzen  der 
Kapitalinvestierung  gelten,  die  absolut  genommen  den  höchsten  Kapital- 
ertrag bzw.  Unternehmergewinn  abwerfen,  oder  mit  anderen  Worten, 
es  sind  die  Punkte,  von  denen  an  bei  weiterer  Immobilisierung  der  Mittel 
das  Gesetz  vom  abnehmenden  Kapitalertrag  in  Wirksamkeit  tritt. 
Auf  vorliegenden  Fall  angewendet,  besagt  dies,  daß  der  Reinertrag  lang- 
samer wächst  als  der  Rohertrag,  oder,  da  hier  der  Rohertrag  konstant 
bleibt,  der  Reinertrag  abnimmt,  wie  entsprechend  aus  der  graphischen 
Darstellung  erhellt.  Das  Resultat,  das  sich  an  das  Vorhandensein  dieser 
absoluten  Kapitaloptima  knüpft,  ist  die  mehrfach  erwähnte,  hier  praktisch 
veranschaulichte  Tatsache,  daß  bei  allen  technischen  Anlagen  die  tech- 
nisch vollkommenste  durchaus  nicht  die  wirtschaftlichste  zu  sein  braucht, 
weder  vom  privatökonomischen  noch  vom  nationalökonomischen 
Standpunkt,  sondern  daß  überall  der  optimale  Punkt  in  Erscheinung 
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tritt,  von  dem  aus  bei  Voraussetzung  gegebener  Verhältnisse  technische 
Verbesserungen  keinen  wirtschaftlichen  Erfolg  mehr  bringen. 

Außer  diesem  absoluten  Optimum  ist  aber  für  beide  Kurven  ein 
zweites,  das  relative  Optimum,  wie  wir  es  nennen  wollen,  von  Bedeutung, 
das  die  höchste  Verzinsung  darstellt,  die  ein  bestimmter  Kapitalaufwand 
unter  den  gemachten  Voraussetzungen  erreichen  kann.  Während  in  der 
Figur  das  erste  Optimum  bei  830  000  bzw.  700  000  liegt,  liegt  das  zweite 
entsprechend  bei  einer  Investitionshöhe  von  ~ 580000  bzw.  600000  M., 
Punkte  C und  D in  der  Figur.  Dieselben  sind  so  gefunden : Denkt  man 
sich  vom  Punkte  0 der  angenommenen  Rohertragslinie  unter  beliebigen 
Winkeln  Geraden  schräg  nach  unten  gezogen,  so  stellt  jede  derselben 
einen  ganz  bestimmten  Zinsreinertrag  dar,  dessen  Prozenthöhe  man  sich 
leicht  aus  den  gewählten  Zahlen  errechnen  kann,  z.  B.  für  die  Linie  a 
sind  es  6%  %.  Je  größer  nun  der  Winkel,  desto  größer  die  Prozenthöhe, 
am  größten  also  im  Tangentenfalle.  Die  Tangenten  ß bzw.  y an  die 
Kurven  s und  m bestimmen  demnach  jeweils  dieses  zweite  Kapital- 
optimum, und  zwar  ist  C der  Punkt  des  relativ  höchsten  Kapitalertrages, 
D derjenige  des  relativ  höchsten  Unternehmergewinns. 

Für  die  weitere  Erörterung  wollen  wir  von  der  Berücksichtigung 
der  Selbstkostenkurve  absehen  und  nur  die  für  unsere  Betrachtungen 
wichtigere,  die  Minimalpreiskurve,  heranziehen.  Es  entsteht  die  Frage, 
welche  der  beiden  optimalen  Investitionshöhen  die  für  den  Unternehmer 
zweckmäßig  zu  wählende  ist : Dies  hängt  wesentlich  von  dem  Verhältnis 
des  fremden  Kapitalanteils  zum  eigenen  ab,  wie  wir  gleich  sehen  werden. 
Arbeitet  der  Unternehmer  bzw.  die  Unternehmung  nur  mit  eigenem 
Kapital,  und  zwar  bezüglich  der  fraglichen  Anlage  in  jeder  erforderlichen 
Höhe,  so  kommt  nur  das  relative  Optimum  in  Betracht,  da  es  die  höchste 
Verzinsung  des  angelegten  Kapitals  repräsentiert.  Wir  wollen  dies  an 
einem  Zahlenbeispiel  klarmachen.  Zu  dem  Zweck  müssen  wir  zunächst 
zurückgreifen  und  ziffernmäßig  den  Unterschied  der  beiden  Optima 
zeigen.  Der  Deutlichkeit  halber  seien  runde  Zahlen  in  loser  Anlehnung 
an  die  Figur  gewählt: 


Beispiel 

Relatives  Optimum 

Absolutes  Optimum 

Investiertes  Kapital  

600  000  M 

700  000  M 

Rohertrag 

185  000  M 

185  000  M 

Selbstkosten  ohne  Verzinsung  . . . 

112  000  M 

105  000  M 

Volkswirtschaftlicher  Ertrag  .... 

73  000  M 

80  000  M 

In  % des  invest.  Kapitals  .... 

12,2  % 

11,4% 

Verzinsung  5 % 

30  000  M 

35  000  M 

Unternehmergewinn  

43  000  M 

45  000  M 

Im  ersten  Falle  ergibt  sich,  wie  ersichtlich,  obwohl  der  Ertrag  kleiner 
ist,  eine  größere  Verzinsung  des  Kapitals  wie  im  zweiten.  Nehmen  wir 
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nun  an,  der  Unternehmer  hätte  2,1  Millionen  eigenes  Kapital  zur  Ver- 
fügung, so  wird  er  wahrscheinlich  nicht  3 Anlagen  zu  je  700  000  M., 
bauen,  sondern  nur  3 Anlagen  zu  je  600  000  M.  (immer  vorausgesetzt, 
daß  der  Rohertrag  ja  nicht  vergrößert  werden  soll).  Denn  so  erzielt  er 
mit  1,8  Millionen  129  000  M.  Unternehmergewinn,  mit  2,1  Millionen 
135  000  M.  Die  letzten  300  000  M.  bringen  ihm  also  nur  6000  M.  Unter- 
nehmergewinn gegen  je  21  500  M.  auf  dieselbe  Summe  im  Falle  der  nie- 
dereren Kapitalinvestierung.  Es  wird  also  für  ihn  zweckmäßiger  sein, 
diesen  letzten  Teil  seines  Vermögens  in  einem  anderen,  lukrativeren 
Unternehmen  zu  verwerten.  Hat  der  Unternehmer  dagegen  nur  1,8  Mill. 
Eigenkapital,  ist  aber  in  der  Lage,  durch  Kredit  300  000  M.  festverzins- 
liches (sagen  wir  zu  5 %)  fremdes  Kapital  zu  beschaffen,  so  wird  er 
3 Anlagen  zu  je  700  000  M.  bauen,  die  Leihsumme  mit  15  000  M.  ver- 
zinsen, und  es  bleibt  ihm  dann  immer  noch  ein  positives  Mehr  an  Unter- 
nehmergewinn von  (3 . 45  000  — 135  000  M.)  — (3 . 43  000  = 129  000  M.) 
= 6000  M.  Bei  Annahme  eines  anderen  Verhältnisses  des  Eigen- 
kapitals zum  fremden  beschaffungsmöglichen  wird  nun  die  tatsächlich 
wirtschaftlichste  Investierungshöhe  zwischen  den  beiden  Optima  liegen. 

Wir  kommen  so  zu  dem  wichtigen  Resultat,  daß  festverzinsliche 
und  zum  Zweck  der  Erhöhung  des  Nutzeffektes  gewährte  Kreditdarlehen1) 
zu  einer  Verbesserung  der  Technik  führen.  Mit  anderen  Worten:  Es 
wird  für  die  Unternehmungen,  sofern  sie  überhaupt  Unternehmergewinn 
abwerfen,  immer  zweckmäßiger  sein,  festverzinsliches  Leihkapital  auf- 
zunehmen, als  das  Gesellschaftskapital  zu  erhöhen  (natürlich  nur  solange 
dies  aus  Rücksichten  der  Kreditwürdigkeit  zulässig  ist).  Und  zwar 
zieht  der  Anteil  des  festverzinslichen  Kapitals  um  so  stärker  nach  dem 
absoluten  privatwirtschaftlichen  Kapitaloptimum  hin,  je  größer  er  ist 
im  Verhältnis  zum  Gesamtkapital. 

In  welcher  Art  und  Stärke  wirken  nun  die  die  Kurven  zusammen- 
setzenden Einzelfaktoren  auf  die  Verschiebung  des  Kapitaloptimums 
ein?  Im  allgemeinen  ist  zu  sagen,  daß  jede  Produktionsbedingung  für 
sich  einen  variierenden  Einfluß  darauf  ausübt.  Im  einzelnen  lassen  sich 
über  die  Wirkung  der  wichtigsten  derselben  folgende  Ergebnisse  auf- 
stellen2) : 

1.  Eine  Erhöhung  des  Zinsfußes  verschiebt  das  absolute  Optimum 
nach  links,  treibt  demnach  zu  extensiverem  Betrieb.  Das  bedeutet  aber, 


x)  Es  sei  hier  darauf  hingewiesen,  daß  bei  Aktiengesellschaften  nicht  etwa 
das  Aktienkapital,  sondern  nur  die  festverzinslichen  Schulden,  wie  die  Obligations- 
und Blankokontokorrentdarlehen,  als  fremdes  Kapital  auzusehen  sind,  da  ja 
der  Aktionär  Selbstunternehmer  ist. 

2)  Die  diesbezüglichen  Ermittelungen  sind  durch  graphische  Empirik  ge- 
macht. Hier  seien  der  Einfachheit  halber  nur  die  Ergebnisse  mitgeteilt. 
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daß  Länder  mit  dauernd  teurem  Geldstande,  also  gering  entwickelter 
Volkswirtschaft,  schlechtere  Technik  haben  werden  wie  wirtschaftlich 
hochstehende  Länder.  Vorübergehende  Zinserhöhungen  können  ge- 
legentlich einen  temporären  Einfluß  in  derselben  Richtung  ausüben, 
generell  aber  nicht,  da  es  sich  hier  in  der  Hauptsache  doch  wohl  nur 
um  den  landesüblichen  Zinsfuß  für  langfristiges  Leihkapital  handelt. 

2.  Eine  Steigerung  der  Kohlenpreise  verschiebt  das  relative  Opti- 
mum D nach  rechts  in  die  Nähe  des  absoluten  Optimums  B,  treibt  also  zur 
Erhöhung  des  immobilen  Kapitals,  wie  zwar  längst  bekannt,  aber  hier 
graphisch  folgerichtig  nachweisbar  ist. 

3.  Eine  bestimmende  Wirkung  auf  die  Lage  des  Kapitaloptimums 
übt  weiter  der  Marktpreis  der  erzeugten  Ware,  die  Höhe  des  Ertrages 
aus;  jedoch  handelt  es  sich  hier  nur  um  das  relative  Optimum,  während 
das  absolute  unbeeinflußt  bleibt1).  Man  braucht  nur  die  Rohertrags- 
linie nach  oben  oder  unten  zu  verschieben,  so  ersieht  man,  daß  dadurch 
auch  die  Lage  der  /9-Tangente  und  mit  dieser  des  Berührungspunktes 
modifiziert  wird2).  Und  zwar  bewegt  eine  Minderung  des  Ertrages  das 
relative  Optimum  in  die  Nähe  des  absoluten  hin,  eine  Steigerung  des- 
selben hat  die  entgegengesetzte  Wirkung. 

Es  könnte  nun  die  Frage  erhoben  werden,  was  denn  unter  Ertrag 
einer  Kraftanlage  und  dessen  Marktpreis  zu  verstehen  sei.  Meines  Er- 
achtens läßt  sich  auch  bei  Kraftanlagen  rechnungsmäßig  mit  einiger 
Genauigkeit  ein  Ertrag  ermitteln.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  eine  Fabrik 
erzeuge  so  und  so  viele  Produkteinheiten  zu  je  einem  bestimmten  Durch- 
schnittsmarktpreis, so  zieht  man  von  dem  Gesamtertrag  die  Auf  wände 
für  Generalunkosten,  Arbeitslöhne,  Gehälter  sowie  Materialkosten  ab, 
und  verteilt  den  Restertrag  entsprechend  den  Kapitalbeträgen  oder 
nach  einem  anders  gewählten  Modus  auf  die  Anlage  der  Gesamtarbeits- 
maschinerie  und  die  Anlage  der  Gesamtkraftmaschinerie.  Der  Weg 
erscheint  vielleicht  gezwungen  und  ist  auch  aus  mehreren  Gründen,  auf 
die  wir  hier  aber  nicht  eingehen  wollen,  nicht  ganz  genau.  Immerhin  mag 
dies  in  Kauf  genommen  werden,  und  kann  auf  diese  Weise  ein  richtigerer 
Einblick  in  die  tatsächliche  Wirtschaftlichkeit  und  die  Zweckmäßigkeit 
einer  Kapitalinvestierung  bei  der  Kraftanlage  gewonnen  werden,  als 
wenn  man,  wie  üblich,  die  Kosten  der  Krafterzeugung  zu  den  Produktions- 
kosten der  Arbeitsmaschinerie  schlägt  und  sich  einfach,  sofern  derartige 
Erwägungen  überhaupt  angestellt  werden,  für  das  absolute  Kapital- 
optimum entscheidet. 


Zu  beachten  ist,  daß  natürlich  nur  die  Lage  des  Grenzoptimums  die- 
selbe bleibt. 

2)  Dasselbe  gilt  für  die  /-Tangente  und  den  Tangentialpunkt  C. 
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4.  Über  den  Einfluß  des  Verhältnisses  des  eigenen  zum  fremden 
Kapitalanteil  läßt  sich  noch  folgende  interessante  Erscheinung  aus  dem 
Kurvenbild  entnehmen:  Stellt  man  sich  auf  den  Standpunkt,  daß  die 
Zinsen  nicht  als  etwas  dem  Kapital  Adhärentes  zu  den  Selbstkosten 
gehören,  sondern  auch  privatwirtschaftlich  als  Ertrag  anzusehen  sind, 
so  ergibt  sich  mit  dem  Wachsen  des  eigenen  Kapitalanteils  eine  Ver- 
schiebung des  relativen  Optimums  nach  links,  d.  h.  in  Richtung  einer 
niedereren  Kapitalinvestierung,  also  extensiveren  Betriebes.  Die  Lage 
des  absoluten  Optimums  bleibt  unverändert.  Der  Grund  ist  der:  Ent- 
sprechend dem  kleineren  durch  das  fremde  Kapital  notwendig  bedingten 
Verzinsungsaufwand  verschiebt  sich  die  Linie  3 und  ebenso  die  Kurve  m 
parallel  zu  sich  selbst  nach  unten,  wodurch  das  Wandern  des  fraglichen 
charakteristischen  Punktes  nach  links  entsteht.  Das  bedeutet  aber: 
Die  Anwendung  festverzinslichen  Kredits  ist  privatwirtschaftlich  immer 
zweckmäßig  und  verbessert  die  Technik. 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen,  so  kommen  wir  zu  dem  Schluß, 
daß  bei  Verwendung  fremden  festverzinslichen  Kapitals  die  höhere 
Kapitalinvestierung  dem  Unternehmer  zwar  einen  höheren  Unter- 
nehmergewinn, für  das  aufgewendete  Gesamtkapital  aber  eine  ungün- 
stigere Verzinsung  erbringen  wird.  In  diesem  Falle  läuft  also  das  spe- 
zifisch volkswirtschaftliche  Interesse  einer  möglichst  günstigen  Ver- 
zinsung des  aufgewendeten  Kapitals  dem  privatwirtschaftlichen  Interesse 
der  Erzielung  eines  möglichst  hohen  Unternehmergewinns  entgegen. 
Wird  dagegen  nur  eigenes  Kapital  in  der  Produktion  verwendet,  so 
ergibt  das  relative  Kapitaloptimum  die  günstigste  Verzinsung,  und  in 
diesem  Falle  decken  sich  die  privatwirtschaftlichen  zugleich  mit  den 
volkswirtschaftlich  erforderlichen  Interessen. 


Lebenslauf. 


Ich,  Karl  Bernhard  Schmidt,  bin  am  3.  September  1883  zu  Karlsruhe  i.  B. 
geboren  als  Sohn  des  Weinhändlers  Theodor  Schmidt  und  dessen  Ehefrau  Frieda, 
geb.  Nagel.  Ich  bekenne  mich  zur  protestantischen  Konfession. 

1892  trat  ich  in  das  Großh.  Gymnasium  in  Karlsruhe  ein,  das  ich  im  Herbst 
1901  mit  dem  Reifezeugnis  verließ,  um  mich  dem  Studium  des  Maschinenbau- 
faches zu  widmen.  Ich  studierte  auf  den  Techn.  Hochschulen  Karlsruhe  und 
Berlin,  bestand  im  Oktober  1904  die  Vorprüfung  und  1907  die  Diplomhaupt- 
prüfung. Während  dieser  Zeit  habe  ich  mich  schon  eifrig  mit  nationalökonomischen 
Studien  abgegeben  und  außer  bei  den  Dozenten  des  Maschinenbaufaches  in  Karls- 
ruhe bei  Prof.  v.  Zwiedineck-Südenhorst,  in  Berlin  bei  den  Professoren  Paasche 
und  Warschauer  an  der  Techn.  Hochschule  und  bei  Prof.  Schmoller  an  der  dortigen 
Universität  gehört.  Um  meine  volkswirtschaftlichen  Kenntnisse  zu  vervoll- 
ständigen, ließ  ich  mich  im  Winter-Semester  1907/08  an  der  Universität  Heidel- 
berg immatrikulieren  und  hörte  bei  den  Professoren  Gothein,  Alfred  Weber 
und  Jaffe.  Im  Frühjahr  1909  unternahm  ich  eine  größere  Studienreise  in  die 
Industriegegenden  Rheinland-Westfalens,  wo  ich  wertvolles  Material  für  meine 
Arbeit  sammelte.  Ich  promovierte  im  Mai  1910. 

Allen  meinen  Lehrern  fühle  ich  mich  für  die  Anregungen,  die  ich  durch  sie 
erfahren,  zu  Dank  verpflichtet,  insbesondere  aber  Plerrn  Prof.  E.  Gothein  für  seine 
liebenswürdige  Unterstützung  und  Förderung  meiner  Studien. 
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